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CHIMIE  MINERALE. 


NOTIONS  GÉNÉRALES  ET  DÉFINITIONS. 


§  1.  —  Sur  les  chaleurs  de  combinaison. 

1.  La  quanlilé  de  chaleur  dégagée  dans  une  combinaison  chi- 
mique, et  plus  généralement  la  chaleur  dégagée  dans  une  réaction 
cjuelconque,  mesure  la  somme  des  travaux  chimiques  et  physiques 
accomplis  dans  la  combinaison,  ou  dans  les  réactions.  Ce  travail 
varie  suivant  l'état  des  corps  réagissants  et  suivant  l'état  des  pro- 
duits, lequel  dépend  de  la  température,  de  la  pression  et  de  diverses 
autres  conditions  physiques.  De  là  la  nécessité  de  définir  la  chaleur 
dégagée  dans  ces  conditions. 

2.  A  cette  fin  nous  allons  présenter  toutes  les  valeurs  numé- 
riques qui  ont  été  obtenues  jusqu'ici  en  Tiicrmochimie  ;  nous  ra- 
mènerons, autant  que  possible,  les  combinaisons  à  un  état  physique 

B.  —  II.  r 
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identique,  pour  les  composants  et  pour  leurs  composés.  Nous  dé- 
finirons ainsi  : 

Les  chaleurs  de  combinaison  rapportées  à  quatre  états  distincts, 
savoir  :  l'état  gazeux,  l'état  liquide,  l'état  solide  et  l'état  dissous; 
de  façon  à  permettre  de  comparer  toutes  les  combinaisons  et  réac- 
tions 011  les  composants  et  les  composés  affectent  un  même  état, 
ce  qui  tend  à  compenser  les  variations  d'entropie. 

A  défaut  de  cette  identité  générale  d'état  pour  tous  les  corps 
envisagés,  identité  qu'il  est  souvent  impossible  de  réaliser,  même 
par  le  calcul,  il  demeure  cependant  utile  de  comparer  les  réactions 
oxi  les  corps  correspondants,  échangés  par  voie  de  substitution  ou 
de  double  décomposition,  affectent  seuls  un  même  état,  solide, 
liquide,  ou  gazeux. 

Dans  tous  les  cas,  et  indépendamment  de  toute  notion  théo- 
rique, nous  donnerons  les  chiffres  qui  représentent  les  chaleurs  de 
combinaison,  rapportées  à  l'état  actuel  des  composants  et  des  pro- 
duits, quel  que  soit  cet  état,  et  tels  qu'ils  résultent  des  valeurs 
expérimentales. 

Toutes  les  données  qui  précèdent  sont  relatives  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  c'est-à-dire  à  une  température  voisine  de  -i-i5°  C. 
Pour  les  étendre  à  une  température  quelconque,  il  sera  nécessaire 
de  connaître  les  quantités  de  chaleur  dégagées  ou  absorbées  par 
les  changements  d'état  (vaporisation,  fusion,  dissolution),  ainsi 
que  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  simples  ou  composés,  sous 
les  quatre  états,  gazeux,  liquide,  solide  et  dissous,  que  ces  corps 
sont  susceptibles  d'affecter  dans  nos  expériences.  C'est  pourquoi 
les  données  connues  relatives  aux  changements  d'état  ont  été  in- 
troduites dans  les  Tableaux  du  présent  Ouvrage. 

3.  Quant  aux  chaleurs  spécifiques,  on  y  signalera  seulement 
celles  des  gaz  simples  ou  composés,  sous  la  pression  ordinaire, 
ainsi  que  les  données  les  plus  importantes  relatives  aux  autres 
états,  données  présentées  dans  le  premier  Volume,  et  qui  suffisent 
pour  la  plupart  des  cas.  Je  n'ai  pas  cru  pouvoir  aller  plus  loin,  en 
raison  du  nombre  immense  des  déterminations  aujoui'd'hui  exécu- 
tées sur  les  chaleurs  spécifiques  des  solides,  des  liquides,  et  sur- 
tout des  dissolutions,  envisagées  à  diverses  températures,  pres- 
sions et  concentrations.  Leur  reproduction  complète  exigerait  à 
elle  seule  un  Ouvrage  aussi  étendu  que  celui-ci;  leur  étude  est 
d'ailleurs  loin  d'être  terminée. 


'i-.  Les  types  des  calculs  relatifs  à  l'évaluation  des  chaleurs  de 
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combinaison,  dans  les  différents  étals  des  corps,  vont  être  exposés 
tout  à  l'iieure;  mais  il  est  nécessaire  de  présenter  d'abord  quelques 
définitions. 

§  2.  —  Définitions. 

1.  Calories.  —  L'unité  adoptée  dans  la  définition  des  quantités 
de  chaleur  est  la  calorie  {voir  mon  Traité  pratique  de  Calorimé- 
trie  chimique,  p.  21).  En  pratique,  c'est  la  quantité  de  chaleur 
absorbée  par  is«-  d'eau  liquide,  en  passant  de  +i5°C.  à  +16°  C. 

On  distingue  aujourd'hui  deux  sortes  de  calories,  dont  l'emploi 
a  été  rendu  nécessaire,  parce  que  la  chaleur  absorbée  ou  dégagée 
dans  les  phénomènes  chimiques  est,  en  général,  beaucoup  plus 
grande  que  la  chaleur  absorbée  ou  dégagée  dans  les  phénomènes 
physiques  :  par  exemple,  is''  d'hydrogène,  en  se  changeant  en  eau, 
dégage  dix  mille  fois  autant  de  chaleur  qu'en  passant  de  16°  à  i5°. 
Dès  lors,  on  est  convenu  d'appeler  grande  calorie  {Calorie  avec 
majuscule),  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  porter  ii'e d'eau 
de  iS"  à  16°. 

La  petite  calorie  {calorie  avec  minuscule)  est  mille  fois  plus 
petite,  et  représente  la  chaleur  absorbée  lorsque  is""  d'eau  passe  de 
i5°  à  i6°. 

Ainsi  l'on  dit:  iS""  d'hydrogène,  en  brûlant,  dégage  34'^''i, 5  ou 
34500  calories;  is""  d'hydrogène,  en  passant  de  zéro  à  1°,  absorbe 
S'^'^'j/i,  ou  0^=11,0034. 

Si  l'on  veut  exprimer  en  kilogrammètres  le  travail  mécanique 
équivalent  à  une  quantité  de  chaleur  donnée,  il  faudra  multiplier 
par  426  le  nombre  qui  exprime  les  Calories. 

2.  Chaleurs  spécifiques.  —  La  chaleur  spécifique  moléculaire  de 
l'hydrogène  à  pression  constante,  c'est-à-dire  la  quantité  de  cha- 
leur absorbée  par  le  poids  moléculaire  de  l'hydrogène  (aS""),  au 
voisinage  de  la  température  ordinaire,  sera  exprimée  en  petites 
calories  par  le  nombre  6,8;  en  grandes  calories,  par  le  nombre 
0,0068;  conformément  à  ce  qui  précède. 

En  général,  les  nombres  qui  expriment  la  chaleur  spécifique  des 
corps  dans  les  Traités  de  Physique  répondent  à  la  petite  calorie; 
pour  les  ramener  à  la  grande  calorie,  on  les  divise  par  mille,  comme 
ci-dessus. 

Ces  nombres  sont  rapportés  à  l'unité  de  poids  en  Physique;  mais 
en  Chimie  il  est  préférable  de  les  multiplier,  soit  par  le  poids  alo- 
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mique  (.chaleurs  spécifiques  atomiques);  soit,  et  de  préférence,  par 
le  poids  moléculaire  {chaleurs  spécifiques  moléculaires). 

Enfin,  ces  nombres  spécifiques  peuvent  représenter  soit  une 
chaleur  spécifique  moyenne,  c'esl-à-dire  le  quotient  de  la  chaleur 
totale,  Q,  absorbée,  dans  un  certain  intervalle  de  température,  par 

cet  intervalle  même  exprimé  en  degrés,  tj^^^^;  soit  une  chaleur 

spécifique  élémentaire,  c'est-à-dire  le  rapport  différentiel^»  ré- 
pondant à  une  température  déterminée  t. 

3.  Chaleurs  de  réaction.  —  Pour  définir  les  chaleurs  de  réac- 
tion, d'après  l'état  des  corps  réagissants,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut,  on  doit  toujours  définir  soigneusement,  et  en  même  temps  : 

La  température  et  la  pression  (pour  les  gaz  surtout); 

L'état  gazeux,  à  pression  constante,  ou  à  volume  constant; 

L'état  liquide; 

L'état  solide,  en  y  ajoutant  la  notion  de  l'état  isomérique  du 
corps,  s'il  y  a  lieu; 

L'état  dissous  enfin,  avec  la  concentration  correspondante. 

Dans  ce  dernier  cas,  et  sauf  indications  spéciales,  les  réactions 
que  nous  envisagerons  seront,  en  général,  rapportées  à  des  disso- 
lutions étendues,  renfermant  au  moins  iooH-0  pour  chaque  mo- 
lécule de  corps  réagissant,  et  même  pour  chaque  équivalent,  dans 
le  cas  oii  une  molécule  représente  plusieurs  équivalents  :  ce  qui 
arrive  pour  les  acides  bibasiques,  tribasiques,  etc.  Ainsi  PO^H* 
sera  supposé  dissous  dans  SooH^O  environ.  L'observation  prouve 
qu'à  partir  de  semblables  dilutions,  et  jusqu'aux  limites  obser- 
vables, la  chaleur  dégagée  par  la  formation  des  combinaisons  non 
dissociées  ne  varie  plus  sensiblement.  Dans  la  pratique,  au  lieu  de 
dissoudre  i  molécule  d'un  corps  dans  looH^O,  ce  qui  fournit  des 
liqueurs  ne  se  prêtant  pas  à  la  subdivision  en  volumes  simples,  il 
est  préférable  d'amener  la  dissolution  qui  renferme  i  molécule  de 
corps  dissous  soit  au  volume  exact  de  a^^',  ce  qui  répond  à  iioH-0 
environ;  soit  à  un  multiple  de  ce  volume.  Pour  exprimer  ce  rap- 
port, à  la  suite  de  la  formule  du  corps,  on  écrira  entre  parenthèses 
l'indication  suivante  :  (i  molécule  =  2"'),  ou  plus  simplement  (|)  : 

HCl(i  molécule  =  2^'^')  +  KOn(i  molécule  =  ai'») 


ou  bien 


HCl(|)  +  KOH(i). 


NOTIONS  GÉNÉRALES  ET  DÉFINITIONS.  7 

Mais,  en  général,  nous  écrirons,  pour  simplifier 

H  Cl  dissous  (ou  étendu)  +  K  011  dissoute  (ou  étendue) 
ou  bien  encore 

IICl,  nll-0  +  KOH«'IPO, 
n  et  n'  étant  des  nombres  supérieurs  à  loo. 

k.  Limites  d'erreur.  —  En  calorimétrie,  les  limites  de  l'erreur 
possible  sont  proportionnelles  aux  variations  de  la  température  du 
thermomètre,  c'est-à-dire  absolues  et  non  relatives  :  circonstance 
souvent  méconnue  par  les  personnes  qui  raisonnent  a  priori  sur 
les  valeurs  thermocbimiques.  Pour  apprécier  exactement  celles- 
ci,  il  convient  donc  toujours  de  remonter  aux  données  mêmes  des 
expériences.  Dans  les  mesures  les  plus  exactes,  on  ne  saurait  ré- 
pondre de  plus  de  2  à  3  millièmes  de  degré  ;  en  outre,  les  variations 
de  température  ne  doivent  pas  dépasser  4°  :  ce  qui  donnerait  comme 
limite  extrême  des  erreurs  un  demi-millième  des  chiffres  observés. 
Cette  limite  est  d'ailleurs  à  peu  près  celle  de  la  concordance  entre 
les  mesures  des  physiciens  relatives  à  la  valeur  absolue  du  degré. 
Mais  ces  limites  extrêmes  sont  loin  d'être  atteintes  dans  la  plupart 
des  cas.  Quand  la  variation  thermométrique  est  d'un  dixième  de 
degré  par  exemple,  la  limite  d'erreur  possible  sur  le  nombre 
observé  s'élève  à  deux  centièmes.  Ces  circonstances  ne  doivent 
pas  être  oubliées  dans  toute  déduction  thermochimique. 

Dans  les  listes  et  Tableaux  qui  suivent,  on  ne  donnera  pas  les 
décimales  incertaines. 

§  3.  —  Calcul  de  la  variation  de  la  chaleur  de  combinaison 
qui  résulte  des  changements  d'état  et  de  température. 

1.  Indiquons  comment  doit  être  exécuté  ce  calcul,  dont  l'impor- 
tance vient  d'être  signalée  : 

Les  formules  générales  qui  permettent  d'évaluer  en  toute  ri- 
gueur la  variation  de  la  chaleur  de  combinaison  mesurée  dans  cer- 
taines conditions  de  température,  de  pression,  d'état  solide,  liquide 
ou  dissous,  lorsque  l'on  passe  à  d'autres  températures,  pressions, 
états  physiques,  sont  exposées  et  démontrées  dans  le  Livre  I  de 
mon  Essai  de  Mécanique  chimique  (p.  i  à  i36).  Je  me  bornerai  à 
rappeler  ici  quelques-unes  de  ces  formules,  qui  sont  nécessaires 
pour  rétablissement  des  calculs  et  des  Tableaux. 
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0  Température.  -  La  différence  entre  les  quantités  de  chaleur 
Qx'etQ.,  dégagées  par  une  même  réaction,  à  deux  températures 
distinctes,  T  et  t,  est  égale  à  la  différence  entre  les  quantités  de 
chaleur  absorbées  parles  composants  (U)  et  par  leurs  produits  (V), 
pendant  l'intervalle  des  deux  températures, 

U_V  représente  la  variation  de  la  chaleur  dégagée  dans  une 
combinaison,  ou  réaction  quelconque. 

Celte  formule  comprend  tous  les  changements  d'état  possibles. 
S'il  ne  s'en  produit  aucun  dans  l'intervalle  T  -  ^  la  variation  se 
réduit  au  produit  de  la  différence  des  chaleurs  spécifiques  moyennes 
2c  et  2ci,  pendant  cet  intervalle, 

U-V=(:Sc-2cO(T-0- 

Sii;c=2ci  pour  toute  température  comprise  dans  cet  intervalle, 
la  chaleur  de  combinaison  ou  de  réaction  est  constante  :  ce  qui  se 
vérifie  approximativement,  soit  pour  les  réactions  dans  lesquelles 
tous  les  corps  sont  envisagés  à  l'état  solide  ;  soit  pour  les  réactions 
entre  corps  gazeux,  accomplies  sans  changement  de  volume. 

3.  Pression.— ^on^  nous  occuperons  seulement  des  corps  gazeux  ; 
l'influence  de  la  pression  sur  la  chaleur  dégagée  par  les  réactions 
dans  l'état  solide  ou  liquide  étant  en  général  négligeable,  à  moins 
que  l'on  n'opère  au  voisinage  de  l'état  critique.  Pour  les  gaz,  nous 
examinerons  seulement  le  cas  où  ils  obéissent  aux  lois  normales 
de  dilatation  (loi  de  Gay-Lussac)  et  de  compressibilité  (loi  de  Ma- 
RiOTTEOu  deBoYLE);  conditions  où  le  volume  moléculaire  est  le 
même  pour  tous  les  gaz. 

A  une  même  température,  la  chaleur  dégagée  par  une  réaction 
entre  corps  gazeux  à  pression  constante  esl  égale  à  la  chaleur  de 
combinaison  à  volume  constant,  accrue  du  produit  de  la  tempéra- 
ture absolue  T,  par  les  deux  millièmes  de  la  variation  du  volume 
moléculaire 

Qï,,  —  Qt,  +  g  ,  002  (  /i  —  II'  )  T. 

L'unité  de  volume  moléculaire,  à  la  température  de  o°,  est  égale  à 
22i'',32,  sous  la  pression  de  0^,760. 

Si  l'on  rapporte  la  formule  précédente  à  des  températures  t, 
comptées  depuis  le  zéro  centigrade,  elle  devient 

Q  r  =  Q,^  +  o ,  542:',  ( /i  —  /i'  )  +  0 , 002  (  /i  —  n'  )  t. 
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Soit  par  exemple  la  combinaison  de  l'oxyde  de  carbone  et  de 
l'oxygène,  à  la  température  de  -t-i5°C.  J'ai  trouvé,  en  opérant  à 
volume  constant, 

CO  +  0  =  COS  dégage   -(-67'^"',  9 

Or,  d'une  part,  le  poids  CO  (28s')  occupe  1  volume  moléculaire, 
le  poids  0  (i6s')  occupe  \  volume  moléculaire,  et,  d'autre  part,  le 
poids  CO^  (44°'")  occupe  i  volume  moléculaire.  On  a  donc 

n  —  n'=  \  +  '\  —  I  =  ï» 
Q,^=  0/^4-  0,2712  +  o,oj 5  =  0,2862  =  68c»i,  2, 

en  nombre  rond  et  à  +i5''. 

La  même  formule  s'applique  à  la  formation  de  l'eau  gazeuse, 
par  l'union  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  à  pression  constante, 

H^+0  =  H^O. 

Cependant  l'eau  prend  l'état  liquide;  dès  lors,  dans  les  conditions 
ordinaires,  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  du  gaz  aqueux 
s'ajoute  au  nombre  qui  devrait  être  observé  :  ce  qui  le  porte  à 
-i-6g^''\o,  vers  i5°.  Dans  le  cas  où  cette  chaleur  de  condensation 
est  connue,  à  la  température  envisagée,  par  des  expériences  spé- 
ciales, et  si  l'on  admet  en  outre  que  la  chaleur  dégagée  dans  une 
réaction  gazeuse,  opérée  à  pression  constante,  soit  indépendante 
de  la  pression  (loi  de  Joule),  il  suffira  de  retrancher  ladite  chaleur 
de  condensation  de  la  chaleur  de  combinaison  de  deux  gaz  avec 
formation  d'un  composé  liquide  (soit  69,0,  dans  le  cas  de  l'eau 
par  exemple),  pour  obtenir  la  chaleur  de  combinaison  de  l'hydro- 
gène avec  l'oxygène,  toujours  sous  pression  constante;  bien  en- 
tendu, à  la  condition  que  celte  pression  soit  assez  faible  pour  que 
l'eau  conserve  l'état  gazeux  à  la  température  de  +i5°.  Le  nombre 
ainsi  calculé  est  égal  à  +58^»',  3  sensiblement.  Si  l'on  avait  opéré 
à  volume  constant,  il  se  réduirait  à  -h^'j^^^g. 

Nous  avons  cru  ces  détails  nécessaires  pour  bien  préciser  la  signi- 
fication des  calculs.  Ils  reposent,  en  définitive,  sur  une  double 
donnée  : 

1°  Le  volume  moléculaire  d'un  gaz,  à  une  température  quel- 
conque et  à  une  pression  quelconque  (dans  les  limites  o\i  ils  obéis- 
sent aux  lois  normales),  est  exprimé  par  la  formule 

0,760 

V  =  22"S32(n-aO  -Ht- 
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ilant  compté  en  degrés  centigrades,  depuis  le  zéro  ordinaire; 
TT  on  mpirps  de  mercure,  et  a  —  2Y3  ?  .      ,  , 

l^Z  Zail  extérieur  développé  par  la  dilataUon  de  va  urne 
produite  par  ur.  accroissement  dUcn  degré,  sous  pression  constante, 
est  exprimé  par 

2o335  ^  22,32  _2,o  sensiblement. 
273  426 

Ce  volume  moléculaire  et  ce  travail  sont  les  mêmes  pour  tous  les 
gaz  qui  obéissent  aux  lois  de  Mariette  et  de  Gay-Lussac. 

k  Changements  d'état.  -  Nous  avons  dit  qu'il  est  souvent  né- 
cessaire, dans  la  comparaison  des  phénomènes,  de  rapporter  une 
réaction  mesurée  pour  un  certain  état  des  corps  initiaux  et  hnaux, 
à  un  autre  état  de  tous  ces  corps,  ou  seulement  de  quelques-uns 
d'entre  eux.  Cette  réduction  exige  que  l'on  connaisse,  pour  les 
corps  ainsi  envisagés,  les  quantités  de  chaleur  mises  en  jeu  dans 
leurs  changements  d'état,  à  la  température  même  et  dans  les  con- 
ditions pour  lesquelles  sont  faites  les  comparaisons.  Il  sufht  alors 
d'ajouter  (ou  de  retrancher)  ces  quantités  de  chaleur  avec  celles 
qui  définissent  la  réaction,  dans  les  circonstances  où  elle  a  ete 
étudiée  réellement. 

5  Chaleur  de  formation  des  composés  dans  les  états  gazeux, 
liquide,  solide  et  dissous.  -  Nous  allons  fournir  les  types  de  ces 
calculs  pour  les  états  solide,  liquide,  gazeux  et  dissous,  types 
choisis  de  façon  à  envisager  les  cas  principaux  qui  peuvent  se  pré- 
senter. Nous  prendrons  deux  phénomènes  très  généraux  :  la  for- 
mation des  gaz  et  la  formation  des  sels.  Commençons  par  les  gaz. 

6.  Formation  des  gaz.  —  Examinons,  par  exemple,  la  formation 
des  composés  chlorés,  broraés,  iodés,  composés  dont  la  comparai- 
son thermochimique  a  été  souvent  présentée  d'une  façon  peu  cor- 
recte :  nous  nous  attacherons  surtout  à  la  chaleur  de  formation  de 
ces  composés  dans  l'état  gazeux,  qui  offre  une  grande  importance 
théorique. 

Soit  donc  la  formation  des  trois  hydracides. 
Les  données  mesurées,  dans  les  conditions  réalisables  au  sein 
d'un  calorimètre,  sont  les  suivantes  : 

(i)    Il  gaz Cl  gaz  (  vers  1 5°)  =  H  Cl  gaz,  dégage   4-22^"', o 
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d'après  des  mesures  directes; 


(2)   Hgaz-(-BrliquideM-/iI12  0(vers  15°) 
=  HBr  dissous  (dans  nPPO),  dégage 


4-28^»',  6 


d'après  des  mesures  indirectes; 


(  3  )   H  gaz  -4-  I  solide  -f-  n  H2  0  (  ver  s  1 5"  ) 
=  HI  dissous  (dans  nH-0),  dégage 


+  13^"',  2 


d'après  des  mesures  indirectes. 

Le  problème  général  consisterait  à  évaluer  la  formation  de 
chacun  de  ces  trois  composés  dans  les  quatre  états  gazeux,  liquide, 
solide,  dissous;  ces  états  se  rapportant  à  la  fois  aux  composants  et 
aux  composés  :  ce  qui  fait  64  cas  distincts,  pour  chacun  des  trois 
hydracides.  Si  l'on  voulait  être  complet,  il  faudrait  même  envisager 
l'état  dissous  pour  diverses  proportions  d'eau,  la  chaleur  de  dilution 
des  solutions  concentrées  étant  considérable,  surtout  pour  celles 
des  hydracides.  Mais  nous  ne  possédons  les  données  nécessaires  à 
des  évaluations  aussi  complètes  pour  aucun  composé  connu  ;  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  elles  ne  sont  pas  indispensables  à  la 
prévision,  ou  à  l'interprétation  des  phénomènes.  Les  règles  appli- 
cables à  leur  calcul  sont  d'ailleurs  les  mêmes  que  celles  qui  vont 
être  exposées  sur  des  exemples  particuliers  :  spécialement  sur 
l'acide  bromhydrique,  pour  lequel  les  données  expérimentales  sont 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  sûres. 

1°  Acide  bromhydrique.  —  Soit  donc  la  donnée  suivante,  dé- 
duite d'expériences  calorimétriques, 

H  gaz  +  Brliq.  -1-  nH^O  (eau  en  grand  excès,  vers  i5°) 

=  HBr  dissous  (dans  nHaQ),  dégage   -i-'28'^'",6 

Ramenons  d'abord  l'hydracide  à  la  forme  gazeuse. 
L'expérience  a  donné,  vers  i5°, 

HBr  gaz  -t-  eau  en  excès  =  HBr  dissous,  dégage   +20^"',  0 


Donc  : 


II  gaz  -1-  Br  liquide  =  HBr  gaz,  dégage 


28,6  —  20,0  =    -I-  8'^"',6 


Pour  passer  de  ce  nombre  à  la  chaleur  dégagée  par  l'union  de 
l'hydrogène  gazeux  et  du  brome  gazeux,  il  faut  connaître  la  chaleur 
de  vaporisation  du  brome  à  iS".  Or  cette  quantité  a  été  mesurée 
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à  4-58«,  et  trouvée  égale  à  S^aSSo.  Il  convient  de  la  rapporter  à 
+  i5o  ce  qui  se  fait  aisément  d'après  la  formule  relative  a  U  -  V 
(p  8)-  pourvu  que  l'on  connaisse  la  chaleur  spécifique  du  brome 
liquide  et  la  chaleur  spécifique  du  brome  gazeux,  l'une  et  l'autre 

entre  i5°  et  58°.  .    . ,  , 

La  chaleur  spécifique  moléculaire  du  brome  liquide,  dans  cet 
intervalle,  a  été  trouvée  égale  à  o,oi8  pour  le  poids  (Br-=i6os-)  (M, 
c'est-à-dire  0,009  pour  Br;  ce  qui  donne  pour  la  chaleur  mise  en 
jeu  entre  58»  et  1 5°  :  0,009  x  43  =  qC'»!, 387. 

La  chaleur  spécifique  du  brome  gazeux  dans  le  même  intervalle 
n'a  pas  été  mesurée;  mais  on  peut,  sans  erreur  notable,  admettre 
la  même  valeur  que  celle  mesurée  pour  des  températures  un  peu 
plus  élevées,  soit,  pour  Br^  :  o ,  0088  ;  ou  pour  Br  :  o ,  oo44.  On  a  dès 
lors,  pour  l'intervalle  58°-i5°  :  o,oo44  X  43  =  0^^1,19. 

Ces  données  admises,  pour  passer  du  brome  liquide  au  brome 
gazeux,  à  i5°,  on  fera  le  cycle  suivant  : 

On  porte  le  brome  liquide  (Br  =  8oS'-)  de  [5°  à  58»,  ce  qui  absorbe.  -o^"',39 
On  le  réduit  en  vapeur  à  58°   —3  " ,  5o 

On  l'amène  alors  à  une  pression  assez  faible  pour  qu'il  conserve 
l'état  gazeux  à  i5°;  ce  qui  ne  donne  lieu,  d'après  la  loi  de  Joule, 
qu'à  des  effets  thermiques  négligeables.  Puis  on  le  refroidit  de  58" 
à  i3°, 

Ce  qui  dégage  :  o,oo44  x  43    +o^''\  19 

La  somme  de  ces  quantités  de  chaleur,  soit  — 3^^1,70,  étant  prise  en 
signe  contraire,  représente  sensiblement  la  chaleur  dégagée  lors- 
que le  poids  de  brome  gazeux,  Br^Sos--,  se  change  en  liquide  à  i5°. 
Le  même  nombre  est  applicable  à  toutes  les  réactions  de  cet  élé- 
ment, lorsqu'on  veut  passer  du  brome  liquide  (état  actuel)  au 
brome  gazeux.  Ainsi  ce  dernier  dégage  +3ca',7  de  plus  que  le 
brome  liquide,  dans  les  réactions  exécutées  à  la  température  ordi- 
naire. Dans  le  cas  actuel, 

H  gaz  H-  Br  gaz  =  HBr  gaz,  dégagera,  à  i5"   +12^"',  3 

Si  nous  voulons  évaluer,  pour  d'autres  comparaisons,  la  chaleur 


(')  L'unitd  de  chaleur  spécifique  est  rapportée  ici  à  1^^  d'eau. 
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mise  en  jeu  en  employant  le  brome  solide,  nous  supposerons 
d'abord  le  brome  liquide  refroidi  de  +i5°  à  —7°, 3, 

Ce  qui  dégage,  d'après  la  chaleur  spécifique  connue  du  brome  liquide, 

entre  ces  limites  do  lempcralure  :  o,oo85  x  22,3   H-OjiO 

Puis  on  solidifie  le  brome,  ce  qui  dégage,  d'après  sa  chaleur  de  fusion,  -t-i  ,3o 
Puis  on  le  suppose  conservé  dans  l'état  solide,  en  passant  de  —7°,  3  à 
+  15°;  ce  qui  absorberait,  d'après  sa  chaleur  spécifique  dans  l'état  so- 
lide, en  supposant  l'opération  rendue  possible  par  quelque  artifice .  — o ,  1 5 

La  somme   -+-1 ,34 

doit  être  retranchée  de  la  chaleur  dégagée  lorsqu'on  opère  avec  le 
brome  liquide,  ce  qui  donne  en  définitive 

Hgaz  +  Brsolide  =  HBr  gaz   -t-7<^''',3 

Le  nombre  i  ,34  est  applicable  à  toutes  les  réactions  du  brome, 
lorsqu'on  veut  passer  du  brome  liquide  au  brome  solide;  un  atome 
(Br=:8os'-)  de  ce  dernier  dégageant  i'=»',34  de  moins  qu'un  atome 
de  brome  liquide,  à  la  température  ordinaire. 

D'après  ces  résultats,  l'écart  thermique  entre  le  brome  gazeux  et 
le  brome  solide  sera  égal  à  5<^»',o,  dans  les  réactions  oij  l'on  com- 
pare ces  deux  états  du  même  élément. 

Si  nous  prenons  comme  point  de  départ  le  brome  dissous  dans 
l'eau,  il  suffira  de  savoir  que  Br-=ri6os'',  en  se  dissolvant  dans  une 
grande  quantité  d'eau,  dégage  :  soit  +0^^'',  55  pour  un 

atome  Br. 

On  aura  donc 

II  gaz  -t-  Br  dissous  dans  l'eau  =  II Br  dissous   +28^"',  o5 

En  général,  la  chaleur  dégagée  dans  une  réaction,  exécutée  au 
moyen  du  brome  dissous  dans  l'eau,  devra  être  accrue  de  +o<^'>',55, 
si  l'on  veut  passer  par  le  calcul  au  brome  liquide.  L'écart  sera  de 
+4^''')25,  pour  passer  au  brome  gazeux. 

Si  le  brome  était  dissous  à  l'avance  dans  une  solution  étendue 
de  bromure  de  potassium,  opération  qui  dégage  +of'''^,65  pour  un 
atome,  Br  =  8os'",  il  faudrait  ajouter  cette  dernière  valeur  au  nombre 
observé  pour  passer  au  brome  liquide;  ou  bien  4-4<^"',  35  pour  passer 
au  brome  gazeux.  Quand  la  solution  de  bromure  de  jtotassium  est 
plus  concentrée,  la  chaleur  de  dissolution  du  brome  devient  plus 
considérable  et,  vers  le  maximum  de  concentration,  elle  peut 
s'élever  jusqu'à  -i-3c»i, 53  pour  Br^  liquide,  soit  +i^"',8  pour 
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Br  =  8os".  Dans  d'autres  dissolvants,  les  nombres  sont  différents 
et  exigent  des  déterminations  spéciales. 

Enrm  si  nous  envisageons  la  formation  de  l'acide  iDromhydnque 
dissous'en  présence  de  petites  quantités  d'eau,  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  dans  la  combustion  des  composés  organiques  bromes,  on 
devrait  calculer  cette  formation  en  présence  de  la  quantité  même 
d'eau  employée,  c'est-à-dire  retrancher,  du  nombre  relatif  à  la  for- 
mation opérée  en  présence  d'une  grande  quantité  d'eau, 

H  -h  Br  gaz  +  eau  =  HBr  dissous   +32  "',  3 

la  chaleur  dégagée  par  l'addition  à  la  solution  aqueuse  concentrée 
nécessaire  pour  ramener  cette  solution  à  l'état  dilué. 

On  voit  que  le  calcul  des  chaleurs  dégagées  par  un  même  corps, 
tel  que  le  brome,  sous  ses  divers  états,  peut  être  exécuté  à  parlii* 
d'une  expérience  faite  pour  un  état  bien  connu;  mais  ce  calcul  exige 
la  connaissance  des  chaleurs  spécifiques  sous  ces  différents  états, 
ainsi  que  celle  des  chaleurs  de  fusion,  de  vaporisation,  de  dissolu- 
tion, de  dilution,  etc. 

Pour  plus  de  généralité,  il  faudrait  posséder  les  mêmes  données 
pour  l'hydrogène,  si  l'on  voulait  supposer  cet  élément  solide,  liquide 
ou  dissous  :  mais,  à  l'exception  de  sa  chaleur  spécifique  gazeuse, 
on  ne  les  connaît  pas;  on  en  ignore  notamment  la  chaleur  de  fu- 
sion, de  vaporisation,  de  dissolution,  etc.  Il  faudrait  également 
posséder  les  données  analogues  pour  l'acide  bromhydrique,  corps 
dont  on  ne  connaît  actuellement  ni  la  chaleur  spécifique  gazeuse, 
ni  les  chaleurs  de  fusion,  ou  de  vaporisation.  La  chaleur  de  disso- 
lution de  ce  gaz  par  l'eau,  au  contraire,  a  été  mesurée  entre  des 
limites  très  étendues  :  le  nombre  donné  plus  haut  se  rapporte  à 
2ooH'-0  et  plus.  Pour  les  liqueurs  concentrées,  il  est  plus  faible  : 
on  en  trouvera  les  valeurs  dans  le  cours  de  ce  Volume. 

2°  Cherchons  à  effectuer  les  mêmes  calculs  pour  la  formation  de 
l'acide  iodhydrique.  D'après  les  données  expérimentales  : 
H  gaz  + 1  solide  -+-  eau  en  excès,  vers  i5"=  III  dissous,  dégage. . .  •  +i3'^"',2 
Ramenons  l'hydracide  à  la  forme  gazeuse. 

m  gaz  ■+-  eau  en  excès  =  HI  dissous,  vers  1 5°   1 9^"'''  ^' 

Donc  : 

II  gaz  -1- 1  solide  =  lit  gaz  

Pour  passer  à  1  gazeux,  il  faut  connaître  les  chaleurs  spécifiques 
moléculaires  de  cet  élément  dans  l'état  solide,  soit  -1-6*^'", 9  pour 


i5 
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I  =  I.7B^  d'après  Regnault;  ainsi  que  dans  l'état  liquide  et  dans 
l'état  gazeux.  Ces  deux  dernières  n'étant  pas  connues  exactement, 
nous  sommes  conduits  à  les  évaluer  par  analogie.  Nous  admettons 
les  mêmes  chiffres  que  pour  le  brome,  soitcoog  pour  1  e  at  liquide 
eto,oo44  dans  l'état  gazeux.  Il  faudrait  savoir  encore  la  chaleur 
de  fusion  et  la  chaleur  de  vaporisation  de  l'iode;  ces  dermeres 
ayant  été  mesurées  au  moyen  du  calorimètre  à  mercure  et  par  un 
procédé  très  peu  exact,  je  crois  préférable  de  les  déduire  des  don- 
nées similaires  mesurées  pour  le  brome,  en  admettant  la  même 
chaleur  de  fusion  et  une  chaleur  de  volatilisation  calculée  d  après 
celle  du  brome,  comme  proportionnelle  à  la  température  absolue  : 
relations  approximatives  qui  se  vérifient  entre  beaucoup  de  corps 
analogues.  La  chaleur  de  fusion  moléculaire  de  l'iode  serai  des 
lors  3^"^  o  pour  P=        et  la  chaleur  de  vaporisation  moléculaire 


Ceci  admis,  pour  passer  à  l'iode  gazeux  à  i5°  : 

On  porte  I  solide  de  iS"  à  ii3°,6,  ce  qui  absorbe  ^ai 

/.         o  p                                         ...    — o  ,68 
0,0069  X  98,6   ^  ' 

Oa  le  fond,  ce  qui  absorbe   ^ 

On  porte  l'iode  liquide  de  ii3°,6  à  176°,  ce  qui  _^ 

absorbe  0,009  x  64,2   _ 

Et  on  le  vaporise,  ce  qui  absorbe  

Total   — 7,5[ 

On  amène  alors  l'iode  à  une  pression  assez  faible  pour  qu'il 
puisse  conserver  l'état  gazeux  à  i5°;  puis  on  le  refroidit  de  176°  a 
i5°,  ce  qui  dégage  o,oo44  X  161     +0^"^ 71- ^a  somme  définitive 

est— 6c»i,8. 
On  aurait  dès  lors  pour  la  réaction,  à  i5°  : 

H  -4- 1  gaz  =  HI  gaz   +°    '  * 

Si  l'on  supposait  l'iode  liquide,  on  aurait,  d'après  les  mêmes 
données,  vers  i5°,  une  variation  de  iC^'.Sg;  d'où  résulte  • 

H  4-1  liquide  =  Hlgaz  

En  résumé,  si  l'on  remplace  par  la  pensée  l'iode  solide  par  l'iode 
liquide  dans  une  réaction,  vers  i5o,la  chaleur  dégagée  sera  accrue 

Si  l'on  remplace  l'iode  solide  par  l'iode  gazeux,  elle  sera  accrue 
(Je  +6^"'  8 

Passons  à  l'iode  dissous.  L'iode,  en  se  dissolvant  dans  une  solu- 


-5^^»',  0 
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lion  étendue  d'iodure  de  potassium,  absorbe  -qC^SiS,  quantité 
qu'il  faudrait  ajouter  pour  passer  à  l'iode  solide.  Dans  des  solu- 
tions d'iodure  alcalin  très  concentrées  ce  nombre  s'élève  à  -0,4- 
Enfin  la  cbaleur  dégagée  dans  la  formation  de  l'acide  iodhydrique 
dissous  varie,  comme  celle  de  l'acide  bromhydrique,  avec  la  con- 
centration, c'est-à-dire  avec  la  proportion  d'eau,  surtout  si  celle-ci 
est  peu  considérable. 

3°  Complétons  ces  indications  en  évaluant  la  formation  du  gaz 
chlorhydrique,  rapportée  au  chlore  liquide  et  au  chlore  solide. 
Nous  supposerons  les  chaleurs  spécifiques  moléculaires  de  cet 
élément  égales  à  celles  du  brome  sous  les  mêmes  états;  sa  chaleur 
de  fusion  (à  -75°)  égale;  soit  -Sc^oo  pour  Cr-=7is"-;  enfm  sa 
chaleur  de  volatilisation  (à  -33°),  calculée  d'après  celle  du  brome, 
proportionnellement  à  la  température  absolue,  soit 

33 1 

pour  CP^yis--. 
Ceci  admis,  pour  passer  de  Cl  gazeux  à  Cl  solide  : 


On  abaisse  Cl  gazeux  de  i5°  à  -33°,  ce  qui  dégage 

0,044x48   +0.21 

On  le  liquéfie   +2,04 

On  abaisse  Cl  liquide  de  —37°  à  —70°,  ce  qui 

dégage  0,009  X  42   -t-o,38 

On  le  solidifie   4-i,5o 


H-4,<33 


Puis  on  réchauffe  le  chlore  supposé  solide  de 
—75°  à  -+-i5°,  ce  qui  absorbe  —  0,0069  x  90. .  —0,62 

-1-4,01 

De  ces  données  résulterait,  à  i5°  : 


H  +  Clsolide  =  HCl  gaz   -m8^"",o 

H  +  Cl  liquide  =  H  Cl  gaz   -^19'^'",  7 

En  définitive,  on  a  les  nombres  suivants,  vers  i5°  : 

Cal  Cal  ^ 

li  Cl  gaz  par  II  gaz -1- Cl  gaz  . .  -f-22,0  Cl  liq  . .  -f-i9>7* 

Cl  sol..  H-i8,o*  Cldiss.  -H2o,5 

IIBr  gazpar  II  gaz-H  Brgaz. .  H-i2,3  Brliq..  -1-  8,6 

Brsol.  .  -4-7,3  Brdiss.  -4-  8,0 

HI  gaz  par  H  gaz -h  I  gaz. . .  -h  0,4*  Iliq  .  . .  —  5,o* 

l  sol . . .  —  6,4  I  diss  . .  -+-6,3 
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Les  nombres  dans  le  calcul  desquels  inlei'vicnnenl  des  données 
théoriques  sont  marqués  ici  d'un  astérisque.  D'une  façon  générale, 
les  réactions  étant  exécutées  au  sein  du  calorimètre,  à  la  tempéra- 
ture de  i5°,  et  sous  la  pression  normale,  le  chlore  sera  naturelle- 
ment gazeux. 

Dans  toute  réaction  chimique  oi^i  interviendra  un  atome  ou  équi- 
valent de  ce  corps.  Cl  =  35s'',  5  : 

Si  on  l'envisage  comme  liquide,  il  faudra  retran- 
cher des  nombres  trouvés  pour  chaque  équi-  ^^^j 

valent  de  ciilore   —2,3* 

Si  on  l'envisage  comme  solide   — 4,o* 

Si  on  l'envisage  comme  dissous  dans  l'eau  pure  . .  —  i  ,5 

Le  brome  étant  naturellement  liquide,  dans  toute  réaction  opérée 
au  sein  du  calorimètre,  vers  i5°, 


Cal 


Si  on  l'envisage  comme  gazeux,'il  faudra  ajouter 
aux  nombres  trouvés,  pour  chaque  équivalent  de 

brome.'   +3,7 

Si  on  l'envisage  comme  solide,  il  faut  retrancher..  —  i  ,3 

Si  on  l'envisage  comme  dissous  dans  l'eau  pure  . .  — o,55 

L'iode  étant  naturellement  solide,  dans  toute  réaction  opérée  au 
sein  du  calorimètre, 

Si  on  l'envisage  comme  liquide,  il  faudra  ajouter 
aux  nombres  trouvés,  pour  chaque  équivalent 

d'iode   +1,4* 

Si  on  l'envisage  comme  gazeux    -t-6,8* 

Si  on  l'envisage  comme  diss.,  en  solution  étendue.  — o,  i 

On  a  cru  utile  de  développer  ces  règles,  parce  qu'elles  s'appli- 
quent à  tous  les  calculs  analogues.  Malheureusement,  avec  les 
autres  éléments,  dans  la  plupart  des  cas,  on  ne  possède  pas  l'en- 
semble de  données  nécessaires  pour  exécuter  rigoureusement  de 
semblables  calculs.  On  se  borne  alors,  dans  un  calcul  approxi- 
matif, à  ajouter  ou  à  retrancher  les  chaleurs  de  fusion  et  de  vapo- 
risation, mesurées  dans  les  conditions  ordinaires,  sans  tenir  compte 
des  différences  entre  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  sous  leurs 
différents  états,  différences  dont  la  valeur  interviendrait  pour  tout 
ramener  rigoureusement  à  la  température  ordinaire.  Par  exemple, 
si  l'on  part  du  brome  gazeux,  on  ajoutera,  à  la  chaleur  de  formation 
mesurée  avec  le  brome  liquide,  simplement  le  nombre  4-3,5;  au 
B.  -  II.  -2 


I 


g  TIIEIOIOCIHMIE. 

iieu  du  chiffre  véritable  +3,7-  Pour  partir  du  brome  solide,  on  re- 
tranchera-i  ,3  ;  ce  qui  coïncide  sensiblement  avec  le  chiffre  veri- 

''poûrparlirde l'iode  liquide,  on  ajoutera  +t,5,  au  lieu  de 
nour  l'iode  gazeux,  ce  sera  +6c»S3,  au  lieu  de  +6,8 
'  on  voit  que  le  calcul  approximatif  donne  des  résultats  sufhsam- 
ment  voisins  du  calcul  exact;  du  moins  toutes  les  fois  q^e  les  tem- 
pératures de  fusion  et  de  vaporisation  ne  sont  pas  trop  éloignées  de 
la  température  ordinaire.  Rappelons  qu'au-dessus  de  aucune 
chaleur  de  vaporisation  n'a  été  mesurée  avec  précision. 

7   Chaleur  déformation  des  sels,  dans  les  divers  états  des  corps. 
-  Nous  allons  examiner  mainlenanL  les  calculs  relatifs  à  un  autre 
cas  très  général  et  très  important.  Je  veux  parler  de  la  formation 
des  sels,  spécialement  rapportée  à  l'état  solide,  état  dans  lequel 
la' chaleur  de  formation  est  indépendante  de  toute  influence  ac- 
cessoire, due  au  dissolvant;  c'est-à-dire  qu'elle  fournit  des  termes 
plus  certains  pour  la  comparaison  des  forces  relatives  des  acides 
et  des  bases.  En  outre,  dans  l'état  solide,  la  chaleur  spécifique  mo- 
léculaire des  corps  composés  est  sensiblement  égale  à  la  somme 
de  celles  de  leurs  composants  :  ce  qui  rend  la  chaleur  dégagée  par 
les  réactions  indépendante  des  changements  d'état  et  des  tempéra- 
tures, entre  des  limites  très  étendues. 
Établissons  d'abord  quelques  définitions. 
Nous  rapporterons  la  formation  saline  à  la  formule  générale 

RH  +  MHO  =  RM  +  ïPO, 

RH  étant  un  acide  normal  quelconque,  monobasique,  et  MHO  étant 
une  base  normale,  ou  hydroxyde  métallique,  monoacide. 

L'acide,  RH,peut  être  envisagé  sous  les  quatre  états  :  solide,  li- 
quide, gazeux,  dissous. 

La  base,  MHO,  en  Chimie  minérale,  peut  exister  sous  les  trois 
états,  solide,  liquide  et  dissous.  Si  l'on  assimilait  la  formation 
éthérée  à  la  formation  saline,  c'est-à-dire  si  l'on  assimilait  les 
alcools  aux  bases,  on  pourrait  envisager,  en  outre,  l'état  gazeux. 

Le  sel,  RM,  en  Chimie  minérale,  est  en  général  solide,  ou  dis- 
sous, rarement  liquide. 
Enfin  l'eau,  H'-O,  peut  être  solide,  liquide,  ou  gazeuse. 
En  fait,  les  réactions  effectuées  dans  le  calorimètre  se  rapportent 
pour  la  plupart  à  l'état  dissous.  Au  contraire,  le  type  le  plus  im- 
portant, celui  qui  se  prête  le  mieux  à  la  définition  de  la  lorce 


NOTIONS  GÉNÉRALES  ET  DÉFINITIONS.  IQ 

relative  des  acides,  correspond  à  l'état  solide  des  quatre  corps 
envisagés,  savoir:  acide  normal,  base  normale,  sel  anhydre  et  eau. 
Nous  désignerons  par  S  le  nombre  calorifique  correspondant.  Nous 
en  donnerons  tout  à  l'heure  [p.  aS,  (7)]  le  calcul;  mais  commen- 
çons par  examiner  les  phénomènes  observés  dans  l'état  dissous. 
Quoique  les  plus  accessibles  à  l'expérience,  ce  sont  les  plus  com- 
pliqués en  théorie,  parce  qu'ils  font  intervenir  l'influence  physico- 
chimique du  dissolvant,  qui  n'est  pas  inscrite  dans  la  formule  chi- 
mique proprement  dite  de  la  réaction. 

8.  Chaleur  de  neutralisation.  —  Formons  donc  les  sels  au 
moyen  des  acides  et  des  bases  alcalines  dissous,  le  sel  étant  éga- 
lement dissous;  la  chaleur  dégagée,  dans  cette  condition,  est  ce  que 
l'on  appelle  d'ordinaire  la  chaleur  de  neutralisation,  N.  Elle  figure 
dans  une  colonne  spéciale  de  nos  Tableaux. 

On  admet  le  plus  souvent  qu'elle  a  été  mesurée  sur  des  dissolu- 
lions  étendues  :  renfermant  200 H"- 0,  par  exemple,  ou  même  davan- 
tage, dans  le  cas  des  corps  peu  solubles. 

Dans  ces  conditions,  N  est  sensiblement  indépendant  de  la  pro- 
portion d'eau.  Il  en  serait  autrement,  si  l'on  opérait  avec  des 
liqueurs  concentrées  :  les  formules  applicables  à  ce  cas  ont  été 
données  dans  mon  Essai  de  Mécanique  cJiimique,  t.  I,  p.  55. 

N  varie  aussi  avec  la  température,  conformément  à  la  formule 
générale  de  la  page  8. 

Soit  c  la  chaleur  spécifique  ordinaire  (rapportée  à  l'unité  de 
poids)  de  la  dissolution  de  l'acide  (supposé  monobasique),  renfer- 
mant le  poids  m  de  cet  acide  normal,  dissous  dans  «H-O  ; 

Soit  Cl  la  chaleur  spécifique  ordinaire  de  la  dissolution  basique, 
renfermant  le  poids  moléculaire  de  la  base  normale  (supposée 
monoacide),  dissous  dans  /i,fPO. 

Soit  C2  la  chaleur  spécifique  ordinaire  de  la  dissolution  saline, 
renfermant  un  poids  de  sel  égal  à  (7?z  H-  7?Zi  —  18),  dissous  dans 

(/j  +  «, +  i)IPO. 

La  variation  de  N,  pour  une  élévation  de  température  (T  — ^), 
sera  exprimée  par  la  formule  suivante  : 

j  [(  i8/2  --t-  m  )  c  +  (  1 8/ii  +      )  c,  ] 
—  [ 1 8  ( /i  H-  /«,  -h  1  )  -t-  (  /«  -h-      —  1 8 )  ]    I  (  T  —  0- 

Si  la  base  ou  l'acide  était  solide,  ou  bien  le  sel  précipité,  il  faudrait 
tenir  compte  de  ces  circonstances  dans  le  calcul  (voir  Essai  de 
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,•   •       f  1  n  i^n^  Entrons  à  cel  égard  dans  de  nou- 
Mécanique  chimique,  t.  1,  p.  i^oj.  i^niioub  a  y.  b 

veaux  détails. 

9  Sels  précipités.  -  En  effet  dans  des  cas  très  nombreux,  tels 
nue*  la  réaction  de  l'acide  ttuorhydrique  dissous  sur  la  chaux  dis- 
soute le  sel  formé  est  insoluble.  La  chaleur  dégagée  ne  correspond 
pîus  a'iors  à  la  valeur  théorique  de  N;  car  elle  représente  la  somme 
de  deux  travaux,  savoir  :  la  neutralisation  dans  un  système  liquide, 
et  la  précipitation  ou  solidification  d'une  portion  de  ce  système. 
On  a  cherché  quelquefois  à  faire  le  départ  de  ces  deux  travaux,  en 
admettant  par  analogie  une  chaleur  de  neutralisation  fictive  et  en 
regardant  la  différence  entre  ce  nombre  et  la  chaleur  observée 
comme  une  chaleur  de  dissolution,  également  fictive.  Mais  une 
semblable  évaluation  est  évidemment  erronée  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances  :  par  exemple, lorsqu'un  précipite  amorphe, 
obtenu  tout  d'abord,  éprouve  des  changements  successifs,  qui  l'amè- 
nent soit  à  un  nouvel  état  amorphe,  soit  à  l'état  cristallisé,  avec  de 
nouveaux  dégagements  de  chaleur.  C'est  là  ce  qui  arrive,  en  fait,  a 
l'iodure  d'argent,  au  bromure  d'argent,  aux  carbonates  de  baryte, 
de  strontiane,  etc.  L'évaluation  est  également  erronée,  lorsque  le 
précipité  obtenu  tout  d'abord  fixe  ensuite  de  l'eau,  pour  former  des 
hydrates,  hydrates  qui  en  outre  varient  souvent  dans  leur  compo- 
sition, par  l'effet  de  légers  changements  de  température,  ou  de 
concentration. 

De  même  encore,  l'évaluation  précédente  n'a  plus  aucun  rapport 
avec  la  réalité,  lorsqu'un  précipité  initial,  obtenu  par  double  décom- 
position et  formé  par  une  base  unique,  se  transforme  rapidement, 
en  engendrant  un  sel  double,  ou  un  sel  basique;  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  à  certains  phosphates  terreux  et  métalliques.  En  raison 
de  ces  circonstances,  au  lieu  de  chercher  à  ramener  la  formation 
du  sel  insoluble  à  une  prétendue  chaleur  de  neutralisation  hypo- 
thétique, N,  il  est  préférable  de  rendre,  au  contraire,  la  formation 
des  sels  solubles  comparable  à  celle  des  sels  insolubles  anhydres, 
en  y  ajoutant  (ou  en  retranchant  suivant  les  cas),  la  chaleur  de 
dissolution  du  sel  soluble  (supposé  anhydre),  prise  en  signe  con- 
traire. C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  nos  Tableaux  des  forma- 
tions salines,  la  colonne  des  valeurs  de  N  étant  suivie  d'une  seconde 

colonne,  oij  le  sel  est  supposé  séparé  de  l'eau. 

10.  Hydrates  salins  solubles,  insolubles,  dissociables.  —  Disons 
toutefois  que  ce  procédé  de  comparaison  est  imparfait,  parce  qu'il 


NOTIONS  GÉNÉUALES  ET  DÉFINITIONS. 


21 


ne  tient  pas  compte  des  combinaisons  stables  que  certains  sels 
anhydres  et  solubies  forment  avec  l'eau,  le  chlorure  de  calcium, 
par  exemple;  hydrates  stables  qui  subsistent,  suivant  toute  proba- 
bilité, dans  les  dissolutions.  Il  ne  lient  pas  non  plus  compte,  en 
sens  inverse,  des  sels  insolubles,  tels  que  les  oxalates,  qui  entraî- 
nent avec  eux  de  l'eau  de  cristallisation.  Enfin  à  cet  égard,  il  con- 
viendrait de  distinguer  les  hydrates  dissociables  à  froid,  qui  perdent 
toute  leur  eau  dans  le  vide,  à  la  température  ordinaire,  —  ces  hy- 
drates étant  également  dissociés  en  partie  dans  leurs  dissolutions,— 
et  les  hydrates  stables,  qui  retiennent,  au  contraire,  leur  eau  de 
combinaison  dans  le  vide,  et  qui  subsistent  également  dans  leurs 
dissolutions  :  la  stabilité  plus  ou  moins  grande  des  hydrates  dissous 
paraissant  corrélative,  ou  plus  exactement  inverse,  de  la  tension 
propre  de  vapeur  de  l'eau  que  renferment  les  mêmes  hydrates 
cristallisés  :  celte  loi  résulte  de  mes  observations. 

Ces  distinctions  et  ces  considérations  sont  applicables  à  toute 
réaction  envisagée,  non  seulement  à  la  température  ordinaire,  mais 
à  la  température  quelconque,  à  laquelle  on  peut  chercher  à  la 
réaliser.  Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'entrer  sur  ce  sujet  dans  de 
plus  longs  développements  ;  si  ce  n'est  pour  montrer  combien  il  est 
nécessaire  de  rapporter  les  réactions  salines  à  des  termes  de  compa- 
raison précis,  dans  lesquels  n'intervienne  pas  la  considération  va- 
riable et  incertaine  du  dissolvant.  Dans  ces  comparaisons,  d'ail- 
leurs, il  convient  d'abord  d'envisager  l'eau,  H^O,  qui  se  produit, 
comme  absolument  séparée  du  sel  ;  sauf  à  tenir  ensuite,  s'il  y  a  lieu, 
un  compte  spécial  des  actions  secondaires  qu'elle  pourrait  exercer, 
par  exemple  en  formant  avec  le  sel  des  hydrates  définis. 

11.  Bases  et  acides  insolubles.  —  L'étude  thermochimique  des 
sels,  par  voie  de  dissolution,  comprend  encore  d'autres  cas  très 
généraux,  dont  il  est  indispensable  de  dire  quelques  mots.  Tel  est 
celui  des  bases  insolubles,  terres  et  oxydes  métalliques;  ou  bien 
encore  celui  des  acides  insolubles,  si  nombreux  en  Chimie  orga- 
nique. Il  est  clair  que,  même  dans  la  formation  des  sels  solubies, 
la  chaleur  dite  de  neutralisation  n'a  pas,  dans  le  cas  d'un  acide 
insoluble,  ou  d'une  base  insoluble,  la  même  signification  que  dans 
le  cas  des  bases  et  des  acides  solubies. 

Observons  enfin  que  l'on  passe  des  uns  aux  autres  par  degrés 
successifs  :  par  exemple,  depuis  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux, 
bases  de  moins  en  moins  solubies,  jusqu'à  la  magnésie,  dont  la  so- 
lubilité, quoique  réelle,  est  cependant  trop  faible  pour  se  prêter  à 
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„   ,•       On  ne  saurait  d'ailleurs,  pas  plus  que  dans 
des  mesures  elTecUv  s  On  ne  sai  d,^. 

le  cas  des  sels  "J^"!""'^  'fj^^'^'^  maison  de  la  muUipUcité  de 
solution  des  oxydes  "«^f  ''f;- " '^^^e  leurs  hydrates, 
leurs  états  -"If  "'-7;;' ^  ^  ™^  et  pour  mieux 

Dans  les  Tableaux  des  chaleurs  ue  n  ,  jn^o. 

„arciuer  la  ^^"^f '^^^«î^te^To  'r   ^0^»^       hydrates  alca- 

-::eii«er^^-or;:o>^^^^ 

^:is:ir;T::;:it^^:->tr.S^^^  -s  .....  cas  parti- 
culier, par  des  P;-™?  P';;^;;,7;„'ts'  oxydes  bivalents  va  en  dimi- 
En  fait,  la  chaleur  d  hydratation  uc  j 

nuant,  depuis  la         ^fJ^'J''^^^^^";  'p  L^^;  et  il  arrive  même 
crairt:;!;::s"m«  ">:Ù:s"Jis  .ue^l^xyde  .argent,  ne  pa- 

raissent  pas  former  d'hydrates  stables. 

veut  conserver  la  symétrie  dès  f»™"'»^' "     ^.g^i^ager  : 

d'un  acide  monobasique 

oHCI  +  (Ag'0  +  H«0)=2AgCl  +  2H'0; 

soit  encore  la  réaction  normale  d'un  équivalent  d'acide  monoha- 
sique  sur  une  demi-molécule  d'oxyde  anhydre 

HCI  +  ;(Ag"-0-HH'0)  =  AgCH-H'0. 

cela  vaut  mieux  que  d'écrire  P" ^^/.^;»'1:'etf„;.  t 
n'existe  pas.  Mais,  dans  ces  cas,  ,1  '  ^"^f  "'.f;„,,3  travaux 
neutralisation  représente  la  somme  de  plusieuis  ettets 

'■'t-uL  acides  donnent  lieu  à  une  remarque  analogue -.  ce  s^n, 
des  acides  polybasiques,  tels  que  l'acde  carbonique  et  Uc'de 
arsénieux,  par  exemple.  Ces  acides  sont  -m^us  seu  ement  a  1  état 
d'anhydrides.  Dès  lors,  la  formule  typique,  te  le  que  "'J 
l'acide  carbonique,  As'0'H>  pour  l'acide  arsemeux,  est  pu.emen. 
fictive.  En  fait,  il  convient  d'écrire  : 

+  ÏPO    pour  l'acide  carbonique  dissous; 

0'  4-  ir-  0    pour  l'acide  arsénieux  dissous. 
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La  chaleur  de  neutralisation  ordinaire  représente  alors  la  somme 
de  deux  effets  différents.  La  théorie  des  anhydrides  proprement 
dits  et  celle  des  lactones  ou  olides  donnent  lieu  à  cet  égard  à  des 
considérations  spéciales,  en  Chimie  organique. 

13.  Les  corps  poly atomiques  exigent  de  nouvelles  remarques, 
pour  définir  nettement  les  notations  correspondant  aux  quantités 
de  chaleur  développées  dans  les  formations  salines. 

Ainsi,  une  molécule  des  oxydes  des  métaux  diatomiques  répond 
à  deux  molécules  des  oxydes  monoatomiques;  dès  lors,  il  sera  né- 
cessaire de  doubler  le  nombre  de  molécules  des  acides  monoba- 
siques qui  s'y  combinent.  Une  complication  plus  grande  se  produit 
pour  les  oxydes  triatomiques. 

Cal 

HCldiss.M-KOPIdiss.  =  RCldiss.+H'-0,  dégage. ..  +13,7 
2HCldiss.-H-BaO.H20diss.  =  BaCl2diss.-i-2H20..    +27,7  ou  -f-i3,8  x  2. 
6HCldiss.+Al2  03.3H2  0sol.=A12Cl6dlss.+  6H2  0.    -f-53,8  ou  h-  9,0  x 

La  même  remarque,  en  sens  inverse,  est  applicable  aux  acides 
bibasiques  (ou  tribasiques)  combinés  avec  les  bases  monoacides: 

S0*H2  diss.  +  2 K OH  diss.  =  SO* diss.  +  2 H^O, 
dégage   -i-3i ,4  ou +10,7  x  2. 

Mais  la  formule  se  simplifie  avec  les  bases  diatomiques  : 

S0*I12  diss. -1-  CaO.H^O  diss.  =  SO^Ca  diss. H-  211^0. 

dégage  (tout  étant  dissous)   +3i ,  i  ou  -i-i5,5X2. 

14.  Chaleur  de  formation  des  sels,  rapportée  à  l'état  solide  (en 
dehors  de  l'état  de  dissolution).  —  La  chaleur  de  formation  des  sels, 
si  l'on  veut  en  tirer  des  notions  plus  exactes,  doit  être  examinée 
en  dehors  de  l'état  de  dissolution,  c'est-à-dire  indépendamment  du 
dissolvant,  que  les  formules  chimiques  ordinaires  n'inscrivent 
point.  Reportons-nous  à  la  formule  fondamentale 

RH  +  MOH  =  MR -h  ir- 0. 

Voyons  comment  on  calculera  le  phénomène  chimique  qu'elle 
exprime,  en  tenant  compte  des  conditions  multiples  qui  peuvent  y 
être  réalisées.  Envisageons  donc  un  acide,  tel  que  l'acide  acétique, 
susceptible  d'exister  sous  les  quatre  états  :  solide,  liquide,  dissous, 
gazeux. 

Ce  que  l'on  mesure  d'abord,  c'est  la  chaleur  dégagée  par  la  réac- 
tion de  l'acide  acétique  dissous  sur  une  dissolution  étendue  d'une 
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.  u  notasse  avec  formation  d'acétate  dissous. 

supposons  que  nous  voulions  rapporter  Texpérience  .  racide 
acétique  pur.  phaleur  de  dissolution  devra  être  me- 

3„rdS^:n::C;-n  "^e  u  ,uanU.  .eau  eonvenaMe, 

vers  i5°,  elle  dégage  -ho,4o.  Des  lors 

r  1   r2  T-Tt  02  linuide  -4-  KOH  étendue  cai  „ 

W   ^^L  cSo' étendu +  H^0 liquide,  déga^   -^^3 

^^vta  H'ailleurs  à  un  état  réel  de  l'acide 
-^[:p;:.ons  >a  r.acUon  .  J^-^^^^ 

s?;:  r:tr:xH:    i  so^mc^o. .... . 

même  température,  soit  :  — 2<:"i,5. 

[31   c'H'0'crislallisé  + KOH  étendue  -tu'-',2- 
=  C'H«KO' étendu +H«01iquide,  dégage  

Supposons  maintenant  que  nous  calculions  la  réaction  pour 

'•^n,t^Z:qda.nne..t^ 

-t_^cai3.  par  conséquent,  sa  sepaïaiiou 

bera  -3o=',3  :  ce  qui  donne  la  chaleur  de  formation 

r  4 1          02  cristallisé  +  KOH  étendue  cai  ^ 

=  C2H3K02anhvdre  +  H'-01iquide,  dégage   ^ 

soit  maintenant  la  neutralisation  supposée  ^^^^^^^ 
séparée  de  l'eau,  c'est-à-dire  si  nous  ^V^ro^^^  :^^  i  dis- 
KOH;  il  faudra  ajouter,  au  contraire,  la  ^,,ôme 
solution  de  la  potasse,  dans  une  grande  q-ntUe  d  ^^^^^^^^^^  la 
température,  soit  :  +i.-\5  ;  ce  qui  fait  pour  la  réaction 

[5]    C^II^O^  cristallisé -4- KOH  solide  ^io^''\^ 
=  O  H»  KO2  anhydre  -h  H^  0  liquide  

Dans  ce  calcul  on  admet  que  l'eau,  H^O,  et  le  sel,  C^H^KOS 
restent  séparés. 
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Pour  achever  de  tout  ramener  à  l'état  solide,  il  faut  ajouter 
encore  la  chaleur  de  solidification  de  l'eau,  égale  au  signe  près  à 
sa  chaleur  de  fusion.  Mais  ici  se  présente  une  difficulté:  tandis  que 
toutes  les  données  mesurées  se  rapportent  à  la  môme  tempéra- 
ture, i5°,  la  chaleur  de  fusion  de  l'eau  a  été  déterminée  à  o«, 
soit  -Hic«i,43  pour  II-O.  Si  l'on  voulait  la  rapporter  par  le  calcul  à 
i5°,  c'est-à-dire  évaluer  l'inconnue  X,  il  faudrait  tenir  compte  des 
chaleurs  spécifiques.  On  supposera  que  l'on  fait  absorber  de  la 
chaleur  par  l'eau  solide,  portée  par  hypothèse,  sans  changement 
d'état,  de  o°  à  i5°,  soit  :  0,009 x  i5;  que  l'on  fond  ensuite  l'eau 
à  i5°,  ce  qui  absorbe  X  ;  puis  on  ajoute  la  chaleur  dégagée  par  l'eau 
liquide,  ramenée  de  ]5°  à  0°,  soit  0,018  x  x5.  On  aura  donc  : 

_  ij43  =  —0,009  Xi5  — X  +  o,oi8xi5; 

d'où 

X        I, A3  — o,i35  = -1,295;  soit  — 1,3  en  nombre  rond. 
Ainsi,  en  définitive, 

[6]  C^H^O^crist.-^KOHsol.  =C2H3K02soI.+H'-Osol.,  dégage.  +2i'=^7 

Cet  exemple  montre  comment  on  peut  tenir  un  compte  exact  de 
l'état  solide  des  corps  liquides.  Mais  les  chaleurs  spécifiques,  sous 
les  deux  états  solide  et  liquide,  ne  sont  connues  que  pour  un  petit 
nombre  de  corps.  Aussi,  dans  la  pratique,  se  borne-t  on  à  tenir 
compte  de  la  chaleur  de  fusion  des  corps,  sans  faire  intervenir  la 
correction  exigée  par  la  variation  de  cette  quantité,  sous  l'influence 
de  la  température.  On  aura  dès  lors,  en  général  : 

S  étant  la  chaleur  de  formation  d'un  sel  rapportée  à  l'état  solide; 

D  étant  la  chaleur  de  dissolution  de  l'acide  solide; 

D,  celle  de  la  base; 

D'  celle  du  sel  anhydre; 

N  la  chaleur  de  neutralisation  proprement  dite  (tous  corps  dis- 
sous) ; 

F  la  chaleur  de  solidification  de  l'eau, 
[7]  S  =  N  +  l)-hDi+F-D'. 

On  voit  que  le  calcul  de  S  exige  la  connaissance  de  cinq  données 
numériques.  Elle  est  indépendante  de  la  température,  dans  les 
mêmes  limites  que  l'état  solide  des  corps  {Essai  de  Méc.  chim., 
t.  I,  p.  120). 
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table  terme  de  " ''/""r  e  plus  grand  nombre  des 

L'évaluation  de  S  peut  se  faae  P»"'^» /    ^  ^         ,  ,,„.e„e 

acides  en  Chimie  ou  presque  inso- 

est  applicable  à  une  mu  t.tude  l  ae.des  ^^^^ 

la^ir  r 'nXÎLtiou  ordinaire,  N.  ne  sau- 

sels,  insolubles,  ou  très  peu  solubles. 

1  s  État,  correspondants.  -État  gazeuco.  -  Cependant  il  existe 
15.  Etats  corresp  .^^^  importants,  gazeux 

„n  ^-ie--'^  °2nt  a  r  leu;  d  formation  dans  l'état  solide  n'a  pu 
ou  liquides  dont  a  e  a  eu  ^^^^^^  ^p^. 

être  mesurée.  De  la  1  "l'''^''  ''^'^  j^^'  „  d'envisager,  dans 
ciaux  de  comparaison.  Pour  y  airivei, 

notre  équation  génératrice 

RH  +  MOH  =  MR  +  H'0, 

deux  termes  correspondants,  comme  altectant  le  même  état  phy- 
™i:,^are.Lp.e  la.™ 

LTTa  valeur  fondamentale,  S,  ne  peut  être  calculée  pou.  les 


,Z  :i  cas.  on  compare  les  réact  ons,  en/^-^     z  u" 
composés  corrélatifs,  l'hydracide  et  l^^au,  ^fl^-îl;»';  IH'^I, 
ce  qui  revient  à  ajouter  à  la  chaleur  de  f»™^»;^."  ^t'^^E. 
solkle.  la  dilférence  entre  la  chaleur      dissolution  du  .az  chlo 
hydrique,  soit  -H. ,-,4.  et  la  chaleur  de  condensauon  de  ca 
gazeuse,  à  la  température  de  i5«,  soit  +.o^-,7-  «n  ama,  des 
pour  les  chlorures, 

Pour  les  bromures,  il  faudra  remplacer  +  6,7  par  +  9>  • 
Pour  les  iodures,  il  faudra  remplacer  +  6,7  par  +  b,9- 
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Pour  les  fluorures,  il  faudra  remplacer  +  6,7  par  -h  i, t. 

Ces  chiffres  pourront  servir  à  comparer  la  chaleur  de  formation 
des  sels  haloïdes  avec  celle  des  azotates,  des  acétates,  etc.,  en  en- 
visageant dans  le  calcul  les  acides  azotique,  acétique,  etc.  comme 
gazeux. 

État  liquide.  —  Dans  le  cas  où  un  acide  pur  est  connu  seulement 
dans  l'état  liquide,  ou  bien  si  sa  chaleur  de  formation  n'a  été  exa- 
minée que  dans  cet  éiat,  sa  chaleur  de  fusion  étant  inconnue,  on 
pourra  rapporter  la  formation  du  sel  solide  à  l'acide  liquide  et  à 
l'eau  liquide  :  ce  qui  revient  à  ajouter  simplement,  à  la  chaleur  de 
formation  du  sel  solide,  la  chaleur  de  dissolution  de  l'acide  liquide 

S2=N4-D  (acide  liquide)  +  Dj  —  D'. 

C'est  ce  que  l'on  a  fait  pour  les  acides  propionique,  butyrique,  etc. 
Mais  ce  mode  de  comparaison  est  moins  bon,  à  cause  des  varia- 
tions rapides  de  la  chaleur  spécifique  des  corps  liquides  avec  la 
température. 

16.  Sels  ammoniacaux.  —  Quelques  cas  spéciaux  doivent  encore 
être  signalés.  Telle  est  la  chaleur  de  formation  des  sels  ammo- 
niacaux 

RH  + AztP  =  RHAzH^  (ou  RAm). 
Ici  il  n'y  a  pas  formation  d'eau,  H^O. 

Nous  calculerons  cette  chaleur  de  formation  en  l'absence  de  l'eau, 
en  supposant  l'acide  et  le  sel  solide,  et  l'ammoniaque  gazeuse. 

17.  Sels  des  oxydes  métalliques.  —  Soit  encore  la  chaleur  de 
formation  des  sels  dérivés  des  oxydes  métalliques 

2RH  +  MgO,H^O  =  MgR2+2H20. 

Ici  la  formule  S  se  simplifie,  la  valeur  N  étant  nécessairement 
mesurée  avec  la  base  insoluble;  ce  qui  revient  à  poser  Di=  o  dans 
la  formule. 

Si  l'oxyde  est  anhydre,  tel  que  l'oxyde  de  cuivre  noir, 
2 RII  -4-  Cu 0  +  ir- 0  =  Cu R^ -1-  2 0, 

l'eau  devra  être  regardée  comme  solide  dans  le  premier  membre; 
ce  qui  revient  à  envisager  dans  le  second  membre  seulement  la 
solidification  de  IPO,  au  lieu  de  211^0. 
De  même  pour  l'oxyde  d'argent,  si  l'on  rapporte  la  formation  de 


TIIERMOCIUMIE. 

28 


le  calcul,  à  ^  •  ( Ag'O )  =  Ag«  +  î 0, 

S,  =  N +  -F- 

^wnWps  doivenl  être  faites  pour  les  anhy- 
I)es  remarques  '^'"".'f '7, „  ,el  aue  l'acide  arsénieux 
drides.  Soit  un  anhydride  sol.de,  tel  que 

„  faudra  tenir  compte  seulement  de  la  chaleur  de  fusion  d'une 

::-r::reroLu,e 'eau,s.^^^^^^^^^^^^^ 

de  dissolution  de  CO'  dans  l'eau  étant  égale  a  +  t.   ,  , 
danscecas,  ^  „^  j,.  (sel)- 5, , . 

18.  U.io.  des  anhydride,  acides  et  ''^''l^'^'^jVlT^^ 
une  nouvelle  représentation  générale  des  ^^1-  f  ^f  ^e 
oxygénés  peuvent  être  --^^^^  ^^^f l'au  -'c  à  la  base. 

deux  anhydrides,  <=o"''^P<'"<'  "\ '  "°  ' ''"  de  vue  thermique  : 
Cette  formation  est  facile  à  calculer,  au  point  de  %ue 

S'  =  N  +D  -t-Pi  — n', 
D  et      étant  la"  chaleur  de  dissolution  des  ^"hydrides  Ceux-ci 
peuve";  d'ailleurs  être  envisagés  dans  les  comparaisons  sous  1 
des  trois  états,  solide,  liquide,  gazeux. 

s  4.  —  Chaleurs  de  comiustion. 

1.  On  désigne  par  ce  mot  la  quantité  de  Valeur  dégagée  dans 
l'oxydation  vive  des  corps  simples  ou  composes,  "  *J 

gène  libre.  Cette  quantité  joue  un  rôle  important  ^  " 
lions  industrielles,  aussi  bien  que  dans  les  recherches  theonque 


NOTIONS  GÉNÉRALES  lîT  DÉFINITIONS.  29 

Quand  il  s'agil  d'un  élément  susceptible  d'un  seul  degré  d'oxy- 
dation, tel  que  le  zinc  ou  le  magnésium, 

Zn  +  0  =  ZnO, 

la  définition  de  la  chaleur  de  combustion  se  confond  avec  celle  de  la 
chaleur  d'oxydation.  C'est,  en  effet,  sous  cette  forme  directe  qu'ont 
^ité  exécutées  les  premières  expériences  relatives  à  l'oxydation  des 
métaux,  celles  de  Dulong;  les  principes  thermochimiques  n'étant 
pas  assez  assurés  à  cette  époque  pour  qu'on  osât  se  fier  aux  déter- 
minations indirectes. 

2.  Dans  le  cas  où  il  existe  deux  degrés  d'oxydation,  comme  pour 
l'étain,  on  mesurait  successivement  l'oxydation  totale  du  métal, 
qui  forme  le  bioxyde,  et  celle  du  protoxyde,  qui  aboutit  au  même 
terme. 

3.  La  signification  de  la  chaleur  de  combustion  expérimentale 
est  plus  compliquée,  dans  les  cas  analogues  au  soufre.  En  effet, 
l'oxydation  directe  du  soufre  fournit,  comme  on  sait,  de  l'acide 
sulfureux  gazeux 

S-h02  =  S0^ 

Mais  cet  acide  est  mélangé,  dans  tous  les  cas,  avec  une  dose  plus 
ou  moins  forte  d'acide  sulfurique  anhydre,  SO^  En  outre,  si  l'on 
opère  avec  un  gaz  humide,  ou  bien  en  présence  de  l'eau,  on  obtient 
une  certaine  dose  d'acide  sulfurique  hydraté 

S  4-  0»  +  /iH-  0  =  SO^tP  +  («-!)  l-P  0. 

Dès  lors,  la  chaleur  de  combustion  du  soufre,  déterminée  direc- 
tement, ne  fournit  pas  de  résultat  bien  exact.  Pour  la  définir  ri- 
goureusement, il  convient  de  la  rapporter  à  ses  termes  extrêmes, 
en  supposant  qu'elle  aboutit  en  totalité  au  gaz  sulfureux,  ou  à 
l'acide  sulfurique  étendu. 

k.  C'est  surtout  la  chaleur  de  combustion  des  composés  orga- 
niques qui  offre  une  importance  exceptionnelle.  Étant  donné  un 
composé  formé  de  carbone  et  d'hydrogène,  ou  de  carbone,  d'hydro- 
gène et  d'oxygène,  sa  combustion  totale  par  l'oxygène  libre  donne 
naissance  à  de  l'acide  carbonique  et  à  l'eau. 


^         2      ^  2 


i 
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.  „  nvnr  ua  excès  d'oxygène  comprime,  a 
5.  Mais  si  l'on  opère  ""|^„„„be  calorimélrique,  la  com- 

.5  atmosphères  par  ««^'^'/^^.'l'iualion  précèdenle.  On  obtienl 
husUon  répond  ngoureusemenl  a   eq  ^^„^,,,uon  à  volume 

ainsi  ce  que  l'on  ,»PP  '«^'^^^rO  „.  On  passe  de  là  ^ 
constant,  à  la  l^»P'>™^.""J; ^         la  même  tempéralure,  so.t 

„^iif«  nui  reorésenient  les  unilés  de 
:„;rro,tire^-  eompos..  dans  l'èqua- 


lion  ci-dessus 


/i  —  n'  se  réduit  à 

2  ^ 

Si  le  corps  brûlé  affecte  l'éut  galeux,  on  aura 

„a„s  le  cas  d'un  composé  a.o^,  lés 
cela  près  qu'il  Tant  tenir  compte  du  volume 
liberté  :  o      ^         .  « 

U  correction,  c'est-.-dire  la  ^^^^^-::;:ni^t::^e;Ï:::: 
des  chaleurs  de  combustion,  pour  un  compose  azote  ^a 


dès  lors 


Cl,  pour  un  composé  azoté  liquide  ou  solide, 
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8.  La  chaleur  de  combustion  d'un  composé  organique  élanl  con- 
nue, on  en  déduit  sa  chaleur  de  formation  par  les  éléments,  qui 
est  la  donnée  fondamentale  de  toute  élude  thermocliimique.  En 
effet,  la  chaleur  de  formation  d'un  tel  composé  par  les  éléments, 
SOUS  la  pression  ordinaire, 

(>  +  H/'+0'/  =  C"H/'0^?    ou    C"  +  H/'+ Az'-+0?=C"H^A7/0^', 

est  la  différence  entre  la  chaleur  de  combustion  du  carbone  et  de 
Thydrogène  constitutifs  et  la  chaleur  de  combustion  du  composé; 
soit  pour  les  composés  ci-dessus 


Celte  formule  s'applique  à  tout  composé  de  carbone,  d'hydro- 
gène, d'oxygène  et  d'azote. 

9.  Si  le  composé  renferme  du  soufre,  sa  combustion,  dans  les 
conditions  ordinaires,  ne  fournit  que  des  résultats  mal  définis  :  une 
portion  du  soufre  formant  de  l'acide  sulfureux,  tandis  qu'une  autre 
portion,  qui  varie  avec  la  durée  de  l'expérience,  produit  de  l'acide 
sulfurique,  lequel  en  outre  s'hydrate,  à  un  degré  variable,  aux 
dépens  de  l'eau  fournie  par  la  combustion  de  l'hydrogène. 

Or,  en  opérant  dans  l'oxygène  comprimé  au  sein  de  la  bombe 
calorimétrique,  et  avec  addition  d'une  quantité  d'eau  convenable, 
l'expérience  prouve  que  les  produits  sulfurés  se  réduisent  à  un 
seul,  l'acide  sulfurique  étendu 

C"  II/'  S'-  0'/  +  (^2  n  +  ^  +  3  r  -  r/^  0  +  7n  W-  0 

:3r  «  CO'^  + 0  +  SO^  H'- 4-  (  m  -  I  )  H- 0. 

2 

La  chaleur  de  combustion  est  ainsi  définie  d'une  façon  rigou- 
reuse, ainsi  que  la  chaleur  de  formation  par  les  éléments.  Mais 
l'évaluation  de  celle-ci  serait  sujette  à  de  grandes  incertitudes,  si 
tout  le  soufre  n'était  pas  changé  en  acide  sulfurique  étendu. 

10.  Les  composés  organiques  chlorés  donnent  lieu  également 
à  quelques  observations.  Si  on  les  brCde  par  l'oxygène  libre,  on 
obtient  toujours  du  chlore  libre,  par  suite  d'un  certain  partage  de 
l'bydrogène  entre  l'oxygène  et  le  chlore.  Cette  dose  de  chlore  libre 
varie  avec  la  durée  de  l'expérience.  En  outre,  l'acide  cblorhydrique 
formé  demeure  en  partie  gazeux  et  s'unit  en  partie  avec  l'eau. 
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de  façon  à  constituer  une  combinaison  aqueuse,  saturée  de  gaz  et 
mal  définie  Pour  éviter  ces  inconvénients,  on  opère  dans  la  bombe 
calorimétrique,  en  présence  d'une  quantité  d'eau  suffisante,  qui 
renferme  une  certaine  dose  d'acide  arsénieux  dissous;  de  façon  a 
ramener  tout  le  chlore  à  l'état  d'acide  chlorhydrique  étendu.  On 
obtient  ainsi,  après  les  calculs  convenables,  la  chaleur  dégagée 
par  la  réaction  suivante 

C"H''CI'"0'' +  (^2«  +  +  mH-0 

^  ,,C0^  +  tPO  +  rHCl  + 

La  chaleur  de  combustion  est  définie  par  là  d'une  manière  rigou- 
reuse :  ce  qui  permet  de  calculer  la  chaleur  de  formation  par  les 
éléments. 

11.  Si  l'on  brûle  un  composé  organique  renfermant  un  métal, 
deux  cas  peuvent  se  présenter.  Ou  bien  l'oxyde  du  métal  n'est  pas 
susceptible  de  demeurer  combiné  à  l'acide  carbonique;  dans  ce  cas 
le  calcul  ne  donne  lieu  à  aucune  complication.  Ou  bien  l'oxyde 
demeure  uni  à  l'acide  carbonique,  comme  pour  le  picrate  de  po- 
tasse, par  exemple.  Dans  ce  dernier  cas,  on  calcule  la  chaleur  de 
combustion,  en  admettant  que  l'alcali  se  trouve  entièrement  a  l'état 
de  carbonate,  ou  même  de  bicarbonate,  s'il  s'agit  d'un  sel  de  po- 
tasse et  s'il  se  forme  une  dose  d'eau  notable.  Si  le  carbonate  était 
en  partie  décomposé  dans  le  calorimètre,  il  faudrait  tenir  compte 
de  cette  circonstance,  par  des  analyses  spéciales  des  prodmts  de 
la  réaction.  De  même,  si  la  dose  d'eau  formée  était  assez  grande 
pour  les  dissoudre. 

§  5.  —  Usage  des  Tableaux  pour  le  calcul  des  réactions. 

1.  Les  quantités  de  chaleurs  dégagées  par  la  combinaison  des 
éléments  chimiques  formant  les  composés  binaires,  ternaires,  etc., 
sont  ainsi  définies  et,  en  général,  déduits  entièrement  de  données 
expérimentales.  Cependant,  dans  un  très  petit  nombre  de  cas,  on 
a  dû  compléter  celles-ci  d'après  les  analogies  :  on  a  pris  soin  de 
désigner  ces  cas  par  un  astérisque  (*). 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  réaction  quelconque 
peut  se  calculer  aisément,  lorsque  l'on  connaît  la  chaleur  dégagée 
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par  la  formation,  depuis  les  éléments,  de  chacun  des  corps  com- 
posés qui  entrent  dans  la  réaction,  soit  comme  matériaux,  soit 
comme  produits.  Il  suffitde  faire  la  somme  des  chaleurs  de  forma- 
tion des  matériaux  et  de  la  comparer  à  la  somme  des  chaleurs  de 
formation  des  produits  :  la  différence  entre  ces  deux  sommes  re- 
présente la  chaleur  dégagée  dans  la  réaction  même. 

2.  Soit,  par  exemple,  la  combustion  de  la  poudre  noire  avec 
excès  de  salpêtre  : 

loAzO^'K  +  as  +  8G     3SO*K2  +  2C0^K2  +  ÔCO^  +  loAz. 

Les  matériaux  sont  ici  :  l'azotate  de  potasse,  le  soufre  et  le  car- 
bone; les  produits  sont  :  le  sulfate  de  potasse,  le  carbonate  de 
potasse,  l'acide  carbonique  et  l'azote. 

Or,  la  formation  des  matériaux  depuis  les  éléments 

Cal 

Azotate,  io(Az  -i-  0^+  K)  =  igAzO^'K,  dégage  :  -i- 1 19,0  x  10  =  t  190,0 

Soufre   o 

Carbone  amorphe   o 

Somme  4-  1 190,0 

D'autre  part,  la  formation  des  produits  depuis  les  éléments 


3(S-hO^  +  K2)  =  3SOiK2 
2(C  amorphe  +  0»  -t-  K^)  =  aCO^Ks 
6(C  amorphe  H- 02)  =6C02 


Cal 

344,2  X  3  =  io32,6 
282,4  X  2  =  564,8 
97,6x6=  585,6 


Somme  +  2i83 ,0 

+  21 83,0  —  1190,0  =  +  993^"',  o. 

Le  nombre  -hggS^-'^o  représente  la  chaleur  dégagée  dans  la 
combustion  de  la  poudre  avec  excès  de  nitre.  Ce  nombre  se  rap- 
porte aux  poids  moléculaires,  c'est-à-dire  à  1202s'-.  Pour  is"",  ce 
serait  o^''',8262,  ou  826'=''',  2  ordinaires. 

3.  Le  calcul  peut  être  simplifié,  si  les  matériaux  et  les  produits 
sont  formés  au  moyen  des  mêmes  composés.  Soit,  par  exemple,  la 
réaction  entre  le  sulfate  de  potasse  dissous  et  le  chlorure  de 
baryum  dissous,  réaction  qui  produit  du  sulfate  de  baryte  préci- 
pité et  du  chlorure  de  potassium  dissous  : 

S0*K2  dissous  -H  BaCl^  dissous  =  2KCI  dissous  -h  SO^Ba  précipité. 

A  première  vue,  il  semble  qu'il  faille  connaître  la  chaleur  dé- 
gagée :  d'une  part,  dans  les  combinaisons  du  baryum  avec  le 
B.  —  II.  3 
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Chlore  du  potassium  avec  le  chlore;  et,  d'autre  part,  dans  les 
omb  naisons  respectives  du  soufre,  de  l'oxygène  et  du  baryum, 
Hn  0  ifre  de  l'oxygène  et  du  potassium.  La  connaissance  de  ces 
uat     quantités  permettrait  en  effet  le  calcul;  mais  celles  qu, 
concernent  le  baryum  n'ont  pas  encore  été  déterminées.  Ceperi- 
dant  on  peut  y  suppléer  avec  toute  rigueur,  en  observant  qu  il  suffit 
de  connaître  la  différence  entre  les  chaleurs  de  formation  du  sul- 
fate de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium, d'une  part;  entre  celles 
du  sulfate  de  baryte  et  du  chlorure  de  baryum,  d'autre  part.  Or, 
ces  différences  sont  faciles  à  déterminer,  si  l'on  sait  la  chaleur  dé- 
gagée par  l'union  respective  des  acides  sulfurique  et  chlorhydrique 
étendus  avec  la  potasse  et  la  baryte  étendues  : 
SO^H^  étendu +  BaO   étendue  =  SO^Ba^  précipité  +  H^O,  dégage.  +36,8 
SO^H^  étendu  +  2  KOH  étendue  =  SO^K^  dissous  +  H^O,  dégage..    +  3M 

Différence   5, 4 

2(HC1  étendu +  KOH  étendue  =KC1  étendu +    ^^7,4 

2(HG1  étendu -H  BaO  étendue  =  Ba  Cl  étendu  +  H^O)   +^ 

Différence   — 

La  chaleur  dégagée  par  la  réaction  entre  les  corps  dissous  sera, 

en  définitive,  „ 

+  5,4  — =  + 5,1. 

On  passe  de  là  facilement  à  la  chaleur  qui  serait  dégagée  par 
la  même  réaction,  supposée  réalisée  entre  les  corps  purs  et  sé- 
parés de  l'eau,  tels  que 

SO^K'-  +  BaC12  =  sO*Ba  +  2KCI,  dégage   +9^''',4 

k  On  voit  par  cet  exemple  comment  il  est  nécessaire  et  suffi- 
sant de  connaître  la  chaleur  dégagée  par  la  réaction  réciproque  de 
certains  groupes  de  corps  composés,  toutes  les  fois  que  la  chaleur 
de  formation  de  ceux-ci,  à  partir  des  éléments,  n'a  pas  ete  déter- 
minée. Tels  sont  les  sels,  formés  au  moyen  des  acides  et  des  bases  ; 
les  hydrates,  formés  au  moyen  de  l'eau  et  des  corps  anhydres;  les 
éthers,  formés  au  moyen  des  acides  et  des  carbures  d'hydrogène, 
ou  des  alcools  ;  les  amides,  formés  au  moyen  des  sels  ammoniacaux  ; 
les  corps  polymères,  au  moyen  des  monomères;  les  aldéhydes,  les 
acides,  au  moyen  des  carbures  ou  des  alcools,  etc. 
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§  5.  —  Citations. 


Ouvrages.  — Les  Ouvrages  et  Recueils  scientifiques  cités  le  plus 
fréquemment  sont  désignés  par  les  abréviations  suivantes  : 

Méc.  chim.  =  Essai  de  Mécanique  cldmique,  par  M.  Bertiielot,  2  Vol. 
in-8°;  1879. 

F.  expl.=  Force  des  matières  explosives,  par  M.  Berthelot,  2  Vol.  in-S", 


Tr.  cal.  =  Traité  pratique  de  Calorimétrie  chimique,  par  M.  Berthelot, 
I  Vol.;  1893. 

Th.  U.  =  Thermochemische  Untersuchungen,  par  J.  Thomsen,  4  Vol.  in-S"; 
1882-1886. 

k.  =  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  —  A.  [6]  XXI,  367  signifie  An- 
nales, 6"  série,  Tome  XXI,  page  SSy. 

G.  R.  =  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  les  Tomes 
indiqués  en  chiffres  romains,  les  pages  en  chiffres  arabes. 

B.  Soc.  Ch.  =  bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris,  avec  indications  de 
série,  Volume  et  page. 


Ber.  =  Berichte  de  la  Société  chimique  de  Berlin. 
Z.  ph.  Ch.  =  Zeitschrift  fur  physikalische  Chemie. 

Jahr.  =  Jahresbericht  de  Chimie  de  Liebig  et  successivement,  jusqu'à  Fit- 
tica. 

Ch.  Soc.  =  Journal  de  la  Société'  chimique  de  Londres, 

Auteurs.  —  Dans  les  pages  qui  suivent,  on  a  désigné  le  nom  des 
auteurs  des  expériences  par  leur  initiales,  savoir  : 

A.  =  Andrews;  An.  =  André;  B.  =  Berthelot;  Ch.  =  Chroutschoff;  D.=Du- 
long;  Dt.  =  Ditte;  Dv.=  Deville;  F.  =  Favre;  Fab.  =  Fabre;  Fo.  =  do  For- 
crand;  Gh.  =  Graham;  Gu.  =  Guntz;  Hf.  =  Hautefeuille ;  Jo.  =  Joannis; 
K.=  Kopp;  L.  =  Louguinine;  Mt.=  Mitscherlich;  Mar.=  de  Marignac;  Mat.  = 
Matignon;  Og.  =  Ogier;  P.  =  Person;  Pt.=  Petit;  Pett.  =  Petterson;  Pf.  = 
Pfaundler;  Pick.  =  Pickering;  R.  =  Regnault;  Rec.  =  Recoura;  S.  =  Silber- 
mann;  Sab.=  Sabatier;  Sar.=  Sarrau;  St.=  Stohmann;  T.=  Thomsen;  Tr.= 
Troost;  Ts.  =  Tscheltzow;  Vi.  =  Violle;  Vie.  =  Vieille  ;  Wr.  =  Werner. 


i883. 


Annalen  der  Physik. 


J.  pr.  Ch.  =  Journal  fur  praktische  Chemie. 
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§6. 


_  Poids  atomiques  adoptés  pour  les  corps  simples. 


NOMS. 


Argent  

Aluminium  . . , 

Arsenic  

Or  

Bore  

Baryum  

Glucinium . . . 

Bismuth  .... 

Brome  

Carbone  

Calcium  

Cadmium. .  •  ■ 

Cérium  

Chlore  

Cobalt  

Chrome  

Césium  

Cuivre  

Didyme. ... 
Erbium  .... 

Fluor  

Fer  

Gallium  

Hydrogène . 

Mercure  

Iode  

Indium  

Iridium  

Potassium. . 

Lanthane. . . 

Lithium  

Magnésium . 

Manganèse , 


SYMBOLE. 


Ag 
Al 
As 
Au 
B 
Ba 

Be 

Bi 

Br 

C 

Ca 

Cd 

Ce 

Cl 

Co 

Cr 

Cs 

Cu 

Di 

Er 

F 

Fe 

Ga 

H 

Hg 
I 

In 
Ir 
K 

La 
Li 

Mg 

Mn 


POIDS 
atomique. 


VALENCE. 


107,9 
27 

75 

197 
1 1 

i37,i 

/3,6 
208 
80 
12 
40 

II2 

i4i,5 
35,5 
58,7 

52,  I 

i33 
63,3 
142,1 
166 

19 
56 

70 

I 

200 
126,9 
n3,7 
193 

39.1 
i38 

7 

24 
55 


I 

3 
3 
I 
3 
2 
2 
3 
3 
I 

4 

2 

2 

2 

I 

2 

2 

I 

2 

3 

2 

I 

2 

3 

I 

2 

I 

3 

2 

I 

3 

I 

2 

2 


NOMS. 


;\Iolybdène  . . 

Azote  

Sodium  

^^^iobium  . . . . 

Nickel  

Oxygène  

Osmium  

Phosphore. . 

Plomb  

Palladium . . 
Platine  

Rhodium . . . 
Rubidium . . 
Ruthénium  . 

Soufre  

Antimoine . . 
Scandium  . . 

Sélénium. . . 

Silicium  

Étain  

Strontium . . 

Tantale  

Tellure  

Thorium . . 

Titane  

Thallium. . 

Uranium . . 

Vanadium . 

Tungstène. 

Ytterbium. 

Yttrium. . . 

Zinc  

Zirconium. 


SYMBOLE, 


Mo 
N 
Na 
Nb 
Ni 
0 
Os 
P 
Pb 
Pd 
Pt 
Rh 
Rub 
Ru 
S 

Sb 

Se 

Se 

Si 

Sn 

Sr 

Ta 

Te 

Tb 

Ti 

Tl 

U 

V 

w 

Y 
Yb 
Zn 
Zr 


POIDS 
atomique. 


VALENCE. 


96 
14 
23 

94 

58,8 
16 
195 
3i 

206,9 
106,5 

194,9 

io4 

85,4 

io4 

32 
120 

44 

79 
28 

118,1 
87,5 
182,8 
127 

232 

48,1 

204 

240 
5i  ,3 
i84 
173 

89 
65 
90,0 


3 
2 
2 
2 
2 
I 
2 
3 
2 
2 
2 

4 
4 
2 

2 
2 

4 
I 

2 
2 
2 

3 
3 
2 

4 
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§  7.  —  Quelques  données  fondamentales  employées  dans  les  calculs, 
vers  la  température  de  +i5°C. 


Cal 

H2  ^-  0  =  H2  0  liquide   +69 ,  o 

112 0  gaz   -1-58,3 

H20  solide   +70,3 

H2  0-<-0-f- Eau  =  H2  02  dissoute   —21,7 

H  +  Cl  =  HClgaz   +22,0 

HCl  dissous   -+-39,4 

H  -t- Br  liquide  =  HBr  gaz   -1-8,6 

H Br  dissous   -1-28,6 

H  +  Br  gaz  =  HBr  gaz   ^-I2,3 


Br  liquide  dégageant  dans  une  réaction  :  6^=^';  Br  dissous  déga- 
gera :  B  — 0,55  ;  Br  gaz:  B-^  3,7;  Br  solide:  B  — x,3. 


Cal 

H  -1- 1  solide  =  HI  gaz,  absorbe   —  6,4 

m  dissous   -M 3, 2 

H -h  I  gaz  =  HI  gaz   +  0,4 

I  solide  dégageant  dans  une  réaction  :  C'^''^;  I  dissous  (dans  Kl 
étendu)  :  C  +  o,i;  I  liquide:  C-f-i,4;  I  gaz:  C-h6,8. 

Cal 

H-l-F  =  HFgaz   +33,5 

HF  liquide   +45,7 

HF  dissous   -l-5o,3 

S  (octaédrique)  =  H^S  gaz   +4,8 

H^S  dissous   +9,5 

H3-H  Az  =  AzH3  gaz   -1-12,2 

AzH»  dissoute   -1-21,0 

AzH3  liquide   -1-16,6 

Az -I- O^-f- H  =  AzO^H  liquide   +4 1,6 

AzO^H  dissous   -i-48,8 

Az03 H  solide   -h42,2 

Az 03 H  gaz   +34,4 

Cl  +  0  -H  H -H  eau  =  Cl  OH  dissous   -t-3i,65 

Cl +  0^-1- H  4- eau  =010311  dissous   -1-22,0 

Cl    0*-i-  H  -f-  eau  =  C10'*H  dissous   -1-39,  i 
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Cal  Cal 

Sroct^^-0^=SO^gaz   +69,3     liq...    +74,7  dissous. 

S^l:  V+03  =  SO3gaz   -H  91,9     sol...    -^103,7  dissous. 

S  [o^g  +  Ov+H2=SO*H^  solide.    +i93,t     Hq---    +i9^>^'  dissous. 

P_,_0vh-H3=  P0*H3  diss   +3o6,7 

C(diamant)  +  0  =  CO   ^6,1 

C (diamant)  +  02  =C0^  gaz   +94,3     diss..  +99,9 

C  (amorphe)  +  02  =C02  gaz   +97,6 

K  +  0  +  H  =  KOH  solide   +104,6     diss. .  +ii7,ï 

Na  +  0  +  H  =  NaOH  solide   +102,7     diss..  +112,7 

Cal 

KOH  +  eau.  Dissolution   +12, 5 

NaOH   +9'^ 

LiOH   ^'^ 

CaO.H^O  

SrO.H'-O  

BaO.H^O  


Cal 

+  77,6! 
+i4i,oj 
+210,1 


LIVRE  I. 


MÉTALLOÏDES. 


PREMIÈRE  DIVISION. 

COMPOSÉS  HYDROGÉNÉS. 


CHAPITRE  I. 

HYDROGÈNE    ET  OXYGÈNE. 


Première  section.  -  HYDROGÈNE. 

Poids  atomique  ou  équivalent  ;  H  =  x.  Gaz.  Monovalent. 
Poids  moléculaire  :  H^=  as"". 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression  constante  (entre  o°  el 
200°)  :  6,82  (R.  Wie). 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant  ;  4,8. 

Cette  valeur  est  applicable  jusque  vers  1600°. 

Au-dessus  de  cette  température,  la  chaleur  spécifique  moyenne, 
entre  0°  et  t,  à  volume  constant,  est  exprimée  par  la  formule  empi- 
rique 

4,8-ho,oor6(i  — 1600) 
et  la  chaleur  spécifique  élémentaire,  à  la  température  t,  par 

4,8-1-0,  oo32  (  ^  —  1 600  )  ; 


soit  vers  45oo°  :  i4>  !• 


4o  LIVnE  1.   —  métalloïdes.   —  PUEMIÈRE  DIVISION. 

Ces  formules  ont  été  vérifiées  jusque  vers  45oo%  par  des  expé- 
riences relatives  aux  pressions  développées  par  les  mélanges  gazeux 
explosifs;  expériences  exécutées  d'une  façon  indépendante  et 
suivant  des  méthodes  de  calcul  différentes,  par  MM.  Berthelot  et 
Vieille,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  par  MM.  Mallard  et  Le  Chatelier. 

Les  chaleurs  spécifiques  à  pression  constante  répondent  aux  va- 
leurs précédentes,  accrues  de  2  unités. 

L'azote  et  l'oxyde  de  carbone  ont  les  mêmes  chaleurs  spécifiques 
sensiblement  que  l'hydrogène,  à  toute  température.  Celles  de  l'oxy- 
gène sont  aussi  les  mêmes,  avec  un  léger  excès  de  i,5  centième 
de  la  valeur  absolue  environ. 

B.  et  V.,  A.  [6]  IV,  69-72  ;  i885. 
Point  d'éhullition  :  —  243°  (Olzewski). 


Deuxième  section.  —  OXYGÈNE. 

Poids  atomique  ;  0  =  16.  Gaz  bivalent. 

Poids  équivalent  :  8. 

Poids  moléculaire  :  0^=  32. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  à  pression  constante  (entre  0°  et 

200°)  :  6,95  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  à  volume  constant  (entre  0°  et 

200°)  :  /4j95. 
Ces  valeurs  sont  applicables  jusque  vers  1600°. 
Au  delà,  la  chaleur  spécifique  moyenne  a  la  valeur  suivante  : 

4,95  H-  0,00162  {t—  i6oo); 

la  chaleur  spécifique  élémentaire  : 

4,95  +  o,oo324  (i  —  1600), 

jusqu'à  45oo°, 

Point  d'éhullition  :  —181°, 4  (Dewar). 

Quelques  conditions  des  oxydations  directes.  —  On  provoque 
d'ordinaire  les  oxydations  par  une  élévation  de  température.  Ce- 
pendant, en  général,  l'oxygène  humide  oxyde  lentement  et  direc- 
tement les  métaux  (à  l'exception  de  l'or  et  peut-être  du  platine) 
à  la  température  ordinaire. 

L'oxygène  humide  agit  de  môme  sur  l'acide  sulfureux  dissous, 
sur  les  iodures  alcalins,  etc.  à  froid;  sur  l'acide  arsénieux  à  100°. 

B.,  A.  [5],  XXIII,  110-118. 
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L'oxygène  sec  agit  beaucoup  plus  dimcilemenl.  Il  n'oxyde  les 
métaux  qu'à  une  température  élevée.  L'inflammation  des  carbures 
d'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone  absolument  secs  est  égale- 
ment très  retardée  (Dixon). 

L'oxygène  sec  est  absorbé  vers  4oo°  par  l'iodure  de  potassium 
anhydre;  mais  il  est  sans  action  sur  l'iode  sec,  même  à  5oo°;  sur 
l'acide  sulfureux  sec,  à  ioo°,et  sur  l'acide  arsénieux  sec,  à  xoo°  (en 
quarante-huit  heures).  .  ^  ^^^^  3^3_ 

Quantité  de  chaleur  dégagée  dans  les  oxydations  indirectes.^  — 
Lorsqu'on  produit  une  oxydation  au  moyen  de  l'oxygène  combiné, 
la  chaleur  dégagée  doit  être  diminuée  (ou  accrue)  de  la  chaleur 
développée  (ou  absorbée)  dans  cette  combinaison  préalable.  Em- 
ployons par  exemple  un  corps  composé,  tel  qu'un  oxyde  métal- 
lique, MO,  qui  a  déjà  dégagé,  par  son  union  avec  un  atome  d'oxy- 
gène, une  quantité  de  chaleur  Q, 

M4- 0  =  MO  dégage   Q*^"' 

Si  l'on  emploie  ce  composé  pour  oxyder  un  autre  corps,  R,  la 
chaleur  dégagée  par  l'union  directe  de  l'oxygène 

R  +  0  =  RO, 

étant  Oi,  la  chaleur  mise  en  jeu  dans  l'oxydation  de  R  au  moyen  de 
l'oxvde  métallique 

R  +  MO  =  RO  +  M 

sera  Qi  —  Q- 

Si  Q  est  négatif  (eau  oxygénée,  protoxyde  d'azote,  bioxyde 
d'azote,  etc.),  la  dernière  quantité  de  chaleur  sera  supérieure  à 
celle  que  développerait  une  oxydation  directe. 

Ce  calcul  est  très  simple  ;  il  suppose  qu'il  ne  se  forme  pas  d'autres 
produits  que  le  produit  d'oxydation,  RO.  Autrement,  il  faudra 
tenir  compte  de  ces  autres  produits. 

Par  exemple,  lorsqu'on  oxyde  le  carbone  par  l'azotate  de  potasse, 
il  ne  se  forme  pas  uniquement  de  l'acide  carbonique,  de  l'azote  et 
du  potassium  ;  mais  le  produit  final  est  constitué  par  du  carbonate 
de  potasse 

5  C  4-  4  Az  0'^  K  =  2  CO^ K-^  +  2  Az^  +  3  C0-. 


Si  l'on  oxydait  le  soufre,  on  aurait  du  sulfate  de  potasse 
2  S  4-  2Az0^K  =  S0*K2-H  S0^+  Az'-. 
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On  voit  que  clans  les  cas  de  ce  genre,  on  ne  saurait  calculer  la 
chaleur  d'oxydation  d'un  corps  au  moyen  de  l'azotate  de  potasse, 
en  tenant  compte  seulement  de  la  chaleur  dégagée  par  l'union  de 
l'oxygène  avec  l'azote  et  le  potassium,  ce  qui  avait  été  proposé 
autrefois. 

Cette  remarque  s'applique  particulièrement  aux  oxydations  pro- 
duites par  voie  humide,  qui  sont  d'une  application  si  générale  en 
Chimie.  On  les  effectue,  par  exemple,  au  moyen  du  chlore,  des 
acides  hypochloreux  et  congénères,  du  brome,  de  l'iode,  de  l'acide 
iodique,  de  l'acide  azotique,  du  permanganate  de  potasse,  de  l'acide 
chromique  ou  des  chromâtes,  des  sels  ferriques,  des  sels  d'or,  d'ar- 
gent, de  mercure,  de  cuivre,  etc.;  ces  divers  agents  étant  employés 
dans  des  milieux  neutres,  acides  ou  alcalins.  Tantôt  l'oxygène  est 
emprunté  directement  au  composé,  comme  il  arrive  pour  divers 
oxydes  et  acides  métalliques  ;  tantôt  il  y  a  décomposition  de  l'eau, 
comme  dans  la  réaction  du  chlore,  qui  prend  l'hydrogène,  tandis 
que  l'oxygène  se  fixe  sur  les  corps  oxydables  : 

2Cl  +  H^0  H-R  =  2HC1-1-R0. 

Mais  le  calcul  de  la  chaleur,  mise  en  jeu  dans  ces  conditions,  ne 
saurait  presque  jamais  être  établi  par  la  simple  considération  de 
l'équation  théorique  d'oxydation  et  réduit  à  une  constante  ther- 
mique, qui  caractériserait  chaque  procédé  d'oxydation;  contraire- 
ment à  ce  que  les  premiers  expérimentateurs  avaient  cru  pouvoir 
faire.  11  arrive,  en  effet,  presque  toujours,  que  la  réaction  se  com- 
plique de  divers  phénomènes  secondaires,  susceptibles  de  dégager 
ou  d'absorber  de  la  chaleur.  Par  exemple,  le  chlore,  en  même 
temps  qu'il  détermine  la  fixation  de  l'oxygène  sur  les  composés 
oxydables  en  décomposant  l'eau,  forme  aussi  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  susceptible  de  se  combiner  avec  l'oxyde  formé.  Enfin,  et  ce 
cas  rend  les  calculs  ordinaires  inexacts,  le  chlore  prend  souvent 
pour  son  compte,  et  simultanément,  une  portion  de  l'oxygène  et 
forme  de  l'acide  hypochloreux,  en  proportion  variable  d'ailleurs 
suivant  les  circonstances. 

Il  n'existe  donc  pas  de  valeur  constante  et  applicable  à  tous  les 
cas,  pour  les  fixations  d'oxygène  accomplies  par  l'intermédiaire  du 
chlore  et  de  l'eau.  De  même,  les  oxydations  effectuées  au  moyen 
de  l'acide  hypochloreux,  surtout  en  liqueurs  acides,  se  compli- 
quent souvent  de  la  formation  simultanée  des  acides  chloreux, 
chlorique  et  perchlorique. 

Avec  les  sels  ferriques,  il  existe  d'autres  complications,  dues  aux 
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actions  réciproques  exercées  entre  ces  sels  et  les  acides  chlorliy- 
drique  et  sulfurique  d'une  part;  ou  bien,  entre  les  sels  ferriques  et 
ferreux;  ou  bien  encore,  entre  les  clilorures  alcalins,  ou  métalliques, 
et  les  sulfates,  ou  réciproquement  :  actions  secondaires  qui  peuvent 
ajouter  jusqu'à  4-6c»i  ^  la  chaleur  d'oxydation,  calculée  pour 
chaque  atome  d'oxygène,  d'après  l'équation  principale. 

Avec  le  permanganate  de  potasse,  à  froid  surtout,  les  oxyda- 
tions, en  milieux  neutres  ou  alcalins,  précipitent  dans  le  calori- 
mètre un  oxyde  manganique  de  composition  variable.  En  milieux 
acides,  on  doit  tenir  compte  des  réactions  exercées  sur  les  sulfates 
et  sur  les  chlorures  potassique  et  manganeux  par  les  acides  sulfu- 
rique et  chlorhydrique  :  réactions  dont  la  valeur  thermique  varie 
avec  les  proportions  relatives  et  avec  la  quantité  d'eau,  etc. 

On  trouvera  sur  cette  question  des  détails  circonstanciés  et  une 
discussion  spéciale  dans  mon  Mémoire,  publié  aux  Ann.  de  Chim. 
c?e  5«  série,  t.  V,  p.  3i8;  1875. 

Les  mêmes  observations  s'appliquent  aux  méthodes  de  réduction 
ou  de  désoxydation  indirecte,  si  souvent  employées  par  voie  hu- 
mide; telles  que  l'emploi  des  sels  ferreux,  stanneux,  de  l'acide  sul- 
fureux, etc.  Les  actions  réciproques  des  systèmes  salins,  produits 
dans  ces  réductions,  donnent  fréquemment  lieu  à  des  phénomènes 
thermiques  spéciaux,  qui  rendent  fautive  l'intervention  des  pré- 
tendues constantes  de  réduction. 

Ce  n'est  pas  à  dire  qu'il  faille  exclure  des  mesures  thermochi- 
miques, les  procédés  d'oxydation  ou  de  réduction  indirecte,  opé- 
rées par  voie  humide.  Mais  le  calcul  de  ce  genre  d'expériences 
ne  saurait  être  fait,  dans  la  plupart  des  cas,  d'après  la  simple  addi- 
tion des  quantités  de  chaleur  déduites  des  équations  théoriques. 
La  seule  méthode  rigoureuse  consiste  à  opérer  les  transformations 
entre  un  état  initial  et  un  état  final  rigoureusement  identiques, 
sans  se  préoccuper  de  la  connaissance,  parfois  incertaine,  des 
réactions  intermédiaires,  ni  de  la  constitution  chimique,  réelle  ou 
supposée,  des  systèmes  {voir,  par  exemple,  les  mesures  relatives 
à  l'acide  persulfurique,  Annales  de  Chim.  et  de  Phys.,  6°  série, 
t.  XXVI,  p.  543;  1892). 

OZONE. 

État  allotropique  de  l'oxygène. 

Poids  moléculaire  :  Oz^^ 0^=48.  Gaz;  une  fois  et  demie  aussi 
condensé  que  0. 
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Chaleur  de  formation  : 

03  =  0z   —30'^'",  7 

Réactions  mesurées  : 

I.  As2  03  dissous +  2  Oz  =  2  As2  05  dissous -H  40  gaz,  dégage..-  ^-I37<^"',6 

B.,  A.  [5],  X,  i^;  1877. 
(Le  nombre  indiqué  dans  le  Mémoire,  soit  34,4,  se  rapporte  à  8^^  d'oxy- 
gène fixé  sur  l'acide  arsénieux,  au  lieu  de  Zi^''). 
n.  As2  0»  dissous  -h  2     0  -f-  4  Br  liquide 

=  As^O»  dissous  -h  4HBr  dissous   +52^"', 

B.,  inédit. 

m.  H'-     0  =  H2  0   +69^»',  o 

B.  et  Mat. 

IV.  H  -H  Br  liquide  +  eau  =  HBr  dissous   +28^"',  6 

B.,  inédit. 

On  tire  des  trois  dernières  données  : 

As2  0^  dissous  -t-  0^  =  As^  0^  dissous   +76^"',  1 

L'excès 

187,6  — 76,2=+ 6ic»',4 

répond  à  la  transformation  de  deux  molécules  d'ozone  en  trois  mo- 
lécules d'oxygène. 

On  avait  supposé  autrefois  qu'il  existait  deux  ozones  antagonistes, 
la  formation  de  l'ozone  ordinaire  résultant  du  dédoublement  d'un 
atome  d'oxygène  bivalent  en  deux  atomes  monovalents,  lesquels 
se  condenseraient  aussitôt  à  l'état  polymérisé,  l'un  constituant 
l'ozone,  tel  qu'il  existe,  l'autre  l'antozone  prétendu.  En  entrant  en 
combinaison,  chacun  de  ces  deux  derniers  corps  aurait  constitué 
une  classe  spéciale  de  peroxydes,  tels  que  le  bioxyde  de  baryum  et 
l'eau  oxygénée  d'une  part,  le  bioxyde  de  manganèse  et  le  bioxyde 
de  plomb  d'autre  part;  c'est  ce  que  l'on  a  appelé  les  ozonides  et  les 
antozonides.  Mais  ce  sont  là  de  pures  spéculations. 

Sans  doute,  il  existe  deux  groupes  de  peroxydes  métalliques  : 
les  uns  sont  décomposables  par  les  acides,  par  l'acide  chlorby- 
drique  notamment,  avec  formation  d'eau  oxygénée;  tandis  que  les 
autres  ne  forment  pas  d'eau  oxygénée  et  donnent,  au  contraire, 
naissance  à  des  perchlorures,  aisément  dissociables  en  dégageant 
du  chlore.  Mais  la  dillerence  entre  ces  deux  groupes  de  peroxydes 
ne  résulte  pas  d'une  opposition  entre  les  états  de  l'oxygène  géné- 
rateur; elle  s'explique  beaucoup  plus  simplement  par  des  consi- 
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déralions  purement  ihermochimiques,  d'un  ordre  tout  différent  et 
susceptibles  d'une  démonstration  directe.  En  eiïel,  le  bioxyde  de 
baryum,  par  exemple,  en  agissant  sur  l'acide  cblorhydrique,  forme 
de  l'eau  oxygénée,  avec  dégagement  de  chaleur;  tandis  que  les 
peroxydes  de  manganèse,  de  plomb,  de  fer,  ne  peuvent  former 
d'eau  oxygénée,  sous  rinHuence  de  ce  même  acide  cblorhydrique, 
parce  que  celte  formation  absorberait  de  la  chaleur. 

B.,  A.  [5],  XXX,  646;  i883. 


Eau  ou  protoxyde  d'hydrogène. 

Poids  moléculaire  :  H^O  =  I8s^  . .  gaz,  liquide,  solide. 
Poids  équivalent  :  9. 

Gaz  :  Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  à  pression  con- 
stante (entre  i3o°  et  280°) :  8,65  (R.). 
La  même,  à  volume  constant  ;  6,65. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  à  volume  const.,  depuis 
^z=2ooo°  et  au-dessus,  entre  0°  et35oo°:  16,2 +0,0019  (f— 2000). 

Chaleur  spécifique  élémentaire,  à  volume  constant,  à  une  haute 
température  t  :  16,2  +o,o38  (f  —  2000); 

Vers  4000°  •  23,8.  ^     ^  .   vn  tv     r  QQ<; 

^  B.  et  V.,  J.  [6],  IV,  76;  i885. 

Ces  dernières  valeurs  comprennent  le  travail  de  dissociation, 
lequel  est  faible  d'ailleurs  au-dessous  de  3ooo°. 

Chaleur  moléculaire  de  vaporisation,  à  100°  :  9C»',65  (R.). 

A    0°   '0'9 

A   i5°   •0'7 

A  194°   ^'^ 

Liquide  :  Chaleur  spécifique  moléculaire,  vers  i5°  :  18,0. 

Moyenne  entre  0°  et  100°  :  18, 4- 

Chaleur  moléculaire  de  fusion,  à  0°  :  iC»i,43. 

Desains. 

Solide  :  Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne  (entre  —20° 

eto»):  9,0  (R.)-  ^.     .  ^_ 

Chaleur  de  formation  à  la  température  ordinaire.  Mesure  di- 

recle  î                         ,  ,  r,  r,,!  „ 

H2     0  =  IPO  liquide   + 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXX,  553;  1893. 

La  chaleur  de  combustion  de  l'hydrogène  a  été  l'objet  d'un  grand 
nombre  de  déterminations,  depuis  le  temps  de  Lavoisier.  Le  chiffre 
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récédent,  mesuré  en  dernier  lieu,  s'accorde  avec  la  moyenne  des 
ésultats  des  expérimentateurs  les  plus  exacts. 


Chaleur  de  formation  à  o°  : 

Cal 

!Eau  gazeuse   -4-58, i 

Eau  liquide   +69,0 

Eau  solide   +  7o>4 

\  Vers  2000°   -4-  5o,6 

Eau  gazeuse.,  j  y^.^  ^^^^o   +37,1 


(Calcul  d'après  les  chaleurs  spécifiques). 

Bioxyde  d'hydrogène  ou  eau  oxygénée. 

Poids  moléculaire  :  H^0"  =  34.  .  liquide. 
Chaleur  de  formation  : 

IPO-t-eau  +  O  =  IPO-  dissoute   —  2i^"',7 

H2  +  0^  -H  eau  =  H^O^  dissoute   +  47^"'^  3 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  Ba02  anhydres  2HClétendu  =  BaC12étendu  +  H202  étendue.  +  22,0 
II.  Ba02  anhydre  +  SnCl^  dissous  -1-  (4  +  /z)HCl  étendu 

=  BaCl2  étendu  +  2  H2  0  + Sn  Cl^  étendu -1- «HCl  étendu..  -1-110,9 


III.  SnCP  dissous  dans  H  Cl  étendu  -1-  CP  gaz 

=  SnCl2  dissous  dans  H  Cl  étendu   77)0 

IV.  BaO  anhydre  -+-  2H  Cl  étendu  =  BaCl^  étendu  -h  H'^O   +55,6 

V.  H2 -h  0  =  H2  0  liquide   +69,0 

VI.  H  -h  Cl  -+-  eau  =  H  Cl  étendu   +  39,4 


B.,  A.  [5],  VI,  210;  1875. 

Les  données  du  Mémoire  sont  calculées  en  équivalents.  Toutes 
celles  qui  précèdent  ont  été  déterminées  par  l'auteur. 
On  tire  encore  de  ces  données  : 


BaO  anhydre  -h  0  =  BaO^  anhydre 
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CHAPITRE  II. 

ÉLÉMENTS  MONOVALENTS. 


Première  section.  —  CHLORE. 

Poids  atomique  ou  équivalent  ;  Cl  =  35,5. . .  gaz.  Monovalent. 
Poids  moléculaire  :  Cl^  =  71. 

Ce  dernier  poids  diminue  aux  très  hautes  températures. 

V.  Meyer. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression  constante  (entre  0°  et 
200°)  :  8,6  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant  (Idem)  :  6,6. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  à  volume  constant 
(entre  0°  et  1800°)  :  i5,3. 

B.  et  V.,  A.  [6],  IV,  78;  i885. 

Point  de  fusion   —  1^° 

Point  d'ébullition   —  33" 

L'existence  des  états  allotropiques  du  chlore,  admis  par  quelques 
auteurs,  n'a  pas  été  vérifiée  jusqu'ici. 

B.,  A.  [5],  V,  324;  1875. 

L'action  du  chlore  gazeux  sur  l'eau  est  d'ordinaire  compliquée. 
La  dissolution  simple  (mesure  directe) 

Cl^  gaz  +  eau  =  Cl^  dissous   -f-  S^^^o  sensiblement 

Mais  une  décomposition  partielle  de  l'eau,  avec  formation 
d'acides  chlorhydrique,  hypochloreux,  chlorique  et  autres  oxacides 
du  chlore,  a  lieu  presque  toujours  à  froid,  surtout  sous  l'influence 
de  la  lumière,  en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  variable 
suivant  les  produits.  Le  dégagement  total,  dû  à  la  superposition  de 
plusieurs  phénomènes,  peut  s'élever  jusqu'à  +7C»i,54  pour  CP 
dissous  en  apparence. 

B.,  A.  [5],  V,  322;  1875. 

Il  en  résulte  que  l'on  ne  peut  pas  assimiler  à  une  simple  disso- 
lution, dans  les  études  thermochimiques,  Veau  de  chlore  des  labo- 
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ratoires  :  celte  liqueur  étant  formée  en  réalité  par  un  mélange  de 
chlore  réellement  dissous,  avec  les  acides  précédents. 
Hydrate  de  chlore  cristallisé  : 

C12gaz  + 5H2  0  liquide  =  Cl2,51PO  crislallisé,  à  o°.    +  i4^'",3 

Idem. . .  l'eau  étant  supposée  solide,  à  o"   H-  7^'"^  ' 

Le  Chatelier,  6\/î.,XCIX,  1074;  1884. 

La  chaleur  dégagée  n'a  pas  été  mesurée  directement,  mais  cal- 
culée d'après  la  tension  de  dissociation. 

CP  condensé  par  le  charbon  pur  (provenant  delà  braise  calcinée 

au  rouge  dans  un  courant  de  Cl  sec  ),  dégage   +  iS^^^G 

B.  et  GuNTZ,  ^.  [6],  VII,  i^i;  1886. 

Ces  divers  résultats  sont  évalués  pour  le  chlore  gazeux,  à  la  tem- 
pérature ordinaire. 

Si  l'on  veut  faire  intervenir  le  chlore  supposé  liquide,  il  faudra 
retrancher  —2^"',  3  des  nombres  observés,  pour  chaque  équivalent, 
Cl  =  35s%5.  S'il  est  supposé  solide:  —^,0.  Ces  nombres  sont  théo- 
riques {voir  p.  16). 

Acide  chlorhydrique. 

Poids  moléculaire  ;  H  Cl  =  36,5  ...  gaz. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression  constante  :  6,75  (R), 

(entre  0°  et  200°). 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant  :  4,75. 
Température  d'ébullition  :  —  35°. 
Chaleur  de  formation  : 

H  -V-  Cl  =  H  Cl  gaz . .    +22^"',o ,  à  la  température  ordinaire. 

Alesure  directe.  (T.,  Th.  U.,  II,  18).  —  J'ai  obtenu  le  même 
chiffre. 

H  +  Cl  +  eau  =  HCl  dissous,  étendu   +39^'",4  (B.) 

Chaleur  déformation  vers  2000°  :  +iQ^''\o,  calculée  d'après  les 
chaleurs  spécifiques  {voir  p.  39  et  47)- 

Dissolution  dans  l'eau. 

Chaleur  de  dissolution  dans  4oo  à  800 H^O,  vers  18°:  +  ^■)'^''\[\2>. 

13.  et  Loua.,  A.  [5],  IV,  468,  1875;  Th.  V,  II,  19. 
Vers  100°,  on  aurait,  d'après  les  chaleurs  spécifiques  :  +20^^^ 5. 
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Dilution  des  solutions  concentrées  d'acide  chlor hydrique,  vers  i5". 

B.,  A.  [5],  IV,  /|G8-/,77;  1875. 


Poids 

Quantité 

Composition 
du 

de 

l'acide  réel 

d'eau 
additionnelle 

Chaleur 

liquide  employé. 

dans 

Densitd. 

(dissolvant). 

dégagée  = 

1 

a,  17  H2 02  (salure  3—12°) 

gr 

)) 

240  ri  0^ 

Cal 
+5,3i 

-+- 

2,26 

» 

473 

)) 

210 

-+-5,10 

-+- 

2,5o         (salure  à  zéro) 

441 

)) 

0 

260 

+4,47 

2,745 

» 

425 

1 , 2 1 5  à 

i3 

180 

+4,39 

2,77 

» 

422 

)) 

190 

+4,35 

2,93 

409 

I ,2o3  à 

i3 

200 

+3,89 

3,20 

» 

388 

I , 196  à 

i3 

200 

+3,77 

-+■ 

3,45 

» 

370 

1,190  à 

'7 

220 

-1-3, 61 

3,56 

» 

262 

I , i83  à 

'7 

23o 

+  3,17 

-+- 

3,70 

» 

354 

» 

120 

-1-3, i3 

3,99 

» 

337 

1 ,171  à 

17 

240 

H-2,865 

-\- 

5,07 

» 

286 

1,144  à 

17 

280 

+2,29 

-f- 

6,70 

» 

232 

1,116  à 

17 

160 

+  1,67 

-t- 

10,54 

i6[ 

I ,082  à 

i3,5 

240 

+  1,04 

14,90 

II 

120 

1 ,o63  à 

14 

160 

+0,69 

+ 

22, 3i 

» 

82 

I ,042  à 

14,5 

i5o 

-1-0,42 

48,0 

4o,6 

1 ,025  à 

i3 

100 

-1-0,18 

-1- 

5o,4 

» 

38,6 

I ,020  à 

i3 

100 

-1-0,175 

+  110 

18,0 

» 

110H2O2 

+o,o5 

Au  delà  de  ces  dilulions,  les  résultats  ne  sont  plus  sensibles  au 
thermomètre. 

Les  chifTres  de  ce  Tableau  peuvent  être  exprimés  par  une  for- 
mule très  simple.  HCl  -+-  ntl-O^  étant  le  liquide  employé,  sa  dilu- 
tion dans  une  grande  quantité  d'eau,  telle  que  2ooH^O^  dégage 

Q  =  -^. 
n 

Cette  formule  représente  une  hyperbole  équilatère. 

Le  tracé  graphique  ne  s'écarte  guère  de  cette  courbe,  jusque 
vers  8  à  loïPO^;  au  delà,  la  courbe  change  un  peu.  A  partir  de 
lolI-O^  surtout,  la  formule  donne  des  valeurs  un  peu  trop  fortes. 
Traduite  en  langage  ordinaire,  elle  signilie  que  : 

La  chaleur  dégagée  par  la  dilution  est  en  raison  inverse  de  la 
(juantité  cVeau  déjà  unie  avec  V hydr acide. 

B.  -  II.  4 
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La  dissolution  de  II  Cl  dans  nlPO  dégage  -  sensi- 

blement (B.). 

Hydrate  cristallisé  : 

HCH-2l-r-01iq.=HC1.2lP0..    +i4^"',i  env.;     hydrate  liq . .  +n^"',6 

B.,  A.  [5],  XIV,  370;  1878. 

Chaleur  de  fusion,  à  -i8%5  : 

Les  mesures  ont  été  faites  en  dissolvant  cet  hydrate  (pris 
à  — 18°,5)  dans  l'eau  pure,  comparativement  avec  HCl  gazeux. 
Autre  hydrate  liquide  : 

IICH-6,5IP01iq.  (vers  i5°)  =  IICl.C,,5H20...  -f-iG^^S 

Ce  composé  répond  à  l'absence  de  tension  sensible  du  gaz  chlor- 
hydrique  à  la  température  ordinaire,  et  à  la  limite  de  l'action  de  HCl 
sur  divers  corps  qui  sont  attaqués  par  l'acide  anhydre  et  cessent 
de  l'être  par  l'acide  étendu.  ^^^.^  ^ 

L'hydrate  étant  dissocié  par  une  élévation  de  température,  cette 
dernière  limite  varie,  à  mesure  que  l'on  opère  à  une  température 
plus  élevée  ;  l'hydracide  anhydre  intervenant  alors  avec  son  énergie 
propre. 

Chaleurs  spécifiques  moléculaires  des  dissolutions  de  HCl  dans 

i5i,3  242,1 
C  =:i8«- 28,39  +  —^^j  

Hammerl,  C.  R.  LXXXIX,  902  ;  1879. 

HCl  condensé  dans  le  charbon,  dégage  :  +8,2  (F.  S.). 
Ce  nombre  varie  avec  les  espèces  de  charbon  et  la  dose  du  gaz 
absorbé. 

Dissolution  du  gaz  chlorhydrique  dans  l'alcool,  vers  12°  : 

HC1  +  C2HG0   Cal  - 

HCl-f-3ooC2HGO   -4-i7^"\35 

Dissolution  dans  l'acide  acétique  pur,  vers  12°  : 

HCl  +  5, 8  C2  IF  02   +6^»|,y. 

HCl -f- 200  cm*  02   +7%i 

Dissolution  dans  l'éther  acétique  : 

H  Ci -M,  36  C2  IF' (G"  H*  02)   ^J"!'^ 

HCl -H  12    CmHC2H*02)   +11^^"', 8 

B.,  A.  [5],  XV,  229;  1878. 
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Neutralisation  : 

(HCl-f-iooH20)-t-(NaOIl-)-iooH20),à  17°=  NaCl  diss. +  II2O. .  -i-iS'^"',; 

T/i.  U.,  I,  i5o. 

Cette  quantité  reste  sensiblement  la  même,  en  présence  d'un 
excès  d'acide  ou  de  base. 

L'acide  chlorhydrique  est  le  type  des  acides  monobasiques  forts, 
à  fonction  simple. 

La  chaleur  de  neutralisation  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  par 
la  soude  varie,  avec  la  température,  de  —  o^''^,o45  par  degré, 

Soit  vers  o"   +14'^''',  5 

Vers  100°   -l-io'^"',o 

La  chaleur  de  neutralisation  des  acides  bromhydrique  et  iodhy- 
drique,  par  les  diverses  bases  qui  forment  avec  ces  acides  des  sels 
solubles,  est,  en  général,  la  même  que  celle  de  l'acide  chlorhydrique 
(sauf  les  oxydes  de  mercure,  de  cuivre,  de  cadmium  et  quelques 
autres). 

Perchlorure  d'hydrogène.  Une  liqueur  contenant  HCl  +  4iH^0 
absorbe  presque  trois  fois  plus  de  chlore  que  l'eau  pure  (iiB^-au 
lieu  de  4^'",  vers  12°),  en  dégageant 

«(HC1.4iH20)+Cl2gaz   +9^'",6 

au  lieu  de  +3cai,o  dégagées  par  la  dissolution  simple  du  chlore, 
dans  l'eau  pure,  sans  réaction  secondaire.  Mesures  directes. 

B.,  A.  [5],  XXII,  462;  1881. 

Chlorobromure  d'hydrogène  : 

\  «HCI  concentré -t-Br2 gaz  =  HClBr2  dissous         -(-9^"',  3 

I  «HClconcentré  +  Br^liq.  =  HClBr2dissous —    +1^°', 9 (Mesure  directe.) 

B.,  A.  [6],  VII,  4i4;  1886. 

La  solubilité  du  brome  a  été  trouvée  i3  fois  aussi  grande,  dans 
cet  acide  chlorhydrique  concentré,  que  dans  l'eau  pure. 
Chloroiodure  d'hydrogène  : 

«HCl  concentré +12 gazeux  =  HCIP  diss  . .    -)-i4'^"',8  env. 

/i  HCl  concentré -t"P  solide  =HClI2diss..    -f-  i'^"',2  (Mesure  directe.)  (B.  ) 

La  solubilité  de  l'iode  dans  un  tel  acide  a  été  trouvée  4o  fois 
aussi  grande  que  dans  l'eau  pure. 
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Deuxième  section,  —  BROME. 

Poids  atomique  ou  équivalent  :  Br  =  80,  liquide,  monovalent. 
Poids  moléculaire  :  Br^  =  160. 

Ce  poids  moléculaire  diminue  aux  très  hautes  températures. 
(V.  Meyer.) 

Gaz  :   Chaleur  spécifique   moléculaire,  à  pression  constante 

(83°-228'')  :  8,8  (R.)- 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant  ;  6,8. 
Chaleur  moléculaire  de  vaporisation,  à  58°  :  +  ']^^\o. 

B.  et  Og-,  J.  [5],  XXX,  ^^lo. 

Liquide  :  Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne, 

Enlre  —  7°  et-f-io°   «6,96 

Entre  4-13"  et  58"   i8,o8  (R.) 

Chaleur  moléculaire  de  fusion,  à  —7°,  3  :  2^^1,600  (R.). 
Solide  :  Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne, 

Entre  -  78°  et  —  :28°   i3,32  (R.) 

On  a  montré  (p.  n)  comment  on  déduit  de  ces  nombres  les 
valeurs  relatives  au  brome  gazeux,  ou  solide,  dans  les  réactions 
opérées  à  i5°.  Si  l'on  opère  avec  le  brome  gazeux,  au  lieu  du  brome 
liquide,  la  chaleur  dégagée  sera  accrue  de  +8^=^1,7,  pour  chaque 
équivalent,  ou  atome  :  Br  —  8os^  Le  brome  étant  supposé  solide,  la 
chaleur  de  réaction  sera,  au  contraire,  diminuée  de  —i^^\2>. 

Dissolution  :  BrMiq.  dans  3ooH'-0  : 

Th.  U.,ll,  25;  B.,  A.  [6],  VII,  4'5. 

La  chaleur  dégagée  est  plus  forte  en  présence  de  l'acide  bromhy- 
drique  dissous  {voir  plus  loin). 

Le  brome  dissous  dans  l'eau  la  décompose  lentement,  avec  for- 
mation de  perbromure  d'hydrogène  et  d'acide  bromhydrique. 

B.,  A.  [6],  XIX,  524  ;  1890. 

Le  brome  dissous  dans  une  solution  aqueuse  de  bromure  de 
potassium, 

HKBr(i  molécule  de  sel  dans  2'") -I- BrMiq.    -m''"',33  (B.) 

Ce  chiffre  augmente  pour  les  fortes  concentrations.  Dans  une 
solution  qui  contient  /i(KBr -f- i/^H^O),  il  s'élève  à  -t-S*^-''', 53  (B.). 
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Dissolution  :  Br*  liq.  dans  divers  dissolvants, 

nOS"-  

«CCI*   -0,^1^ 

«CHCP   —oM 

«C*H'o(élher)  

PiCK.,  Ch.  Soc,  LUI,  865. 

Le  brome  ne  larde  pas  à  réagir  chimiquement  sur  la  plupart  de 
ces  dissolvants. 

Acide  bromhydrique. 

Poids  moléculaire  :  HBr  =  8i  ...  gaz. 

La  chaleur  spécifique  à  pression  constante  est  supposée  égale  à  6,8  : 
par  analogie  avec  H  Cl. 
Chaleur  de  formation  : 

Cal 

H4-Brgaz.     =HBrgaz..    +12, 3  HBrdissous..  +93,3 

H  +  Brliquide  =  HBrgaz..    +8,6  HBrdissous..  +28,6 

H +  Br  solide  =  HBr  gaz..    +7,3  HBrdissous..  +27,3 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  Br  liquide  +  Kl  dissous  (i  mol.  =  6'")  f.a, 

=  KBr  dissous  +  I  précipité   +i5  ,4  (B.  inédit.) 

n.  H +  I(soIide)+eau  =  HI  dissous   +i3,2  (^-ofrplus  loin). 

ni.  KOH  étendue  dégage  la  môme  quanlilé  de 

chaleur  en  se  combinant  avec  HI  et  HBr 

étendus. 

B.  Thomsen(r/(.  U,^.  21)  a  trouvé  :  Cl  gaz  +  KBr  dis? . 

=  KCl  dissous +  Br  dissous  

ce  qui  conduit  au  même  chiffre  pour  la  formation  de  l'acide  brom- 
hydrique ;  en  tenant  compte,  bien  entendu,  de  la  chaleur  de  disso- 
lution de  Br  dans  nKBr  étendu. 
Dissolution  : 

HBr  +  760 H^O   +20^"', o  (Mesure  directe.) 

B.,  ^.  [5],  IV,  /177;  .875. 
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Dilution  des  solutions  concentrées  d'acide  bromhjdrique. 


B.,  ^.  [5],  IV,  477-481;  1875. 


Poids 

Composition 

de 

Quantité 

Cnaleur 

du 

l'acide  réel 

d  eau 

liquide  primitif. 

flans  I  ». 

'Inflli'inTlVIPIlo 

0. 

er 

0 

Cal 

TTRr-t-    2  O45H2  02 

687 

I ,792  à 

i5 

225     H2  02 

-1-5,75 

-f-  2,061 

685 

» 

i3o 

-1-5,68 

-H  2,090 

683 

a 

i3o 

+5,61 

-f-     2 , 22 

669 

» 

225 

-^6,46 

3,46 

563 

1 ,600  à 

14 

245 

+3,i5 

+  7,04 

390 

1,365  à 

14 

1 72 

-M  ,21 

+  9,78 

3r5 

T    0 !1 
J  ,  JtOKj  CI 

00  ^ 

-i-o  6q 

+  9.78 

» 

40,9 

+0,94 

+  9^78 

» 

» 

123 

-i-i  ,02 

-t-  22,0 

r7i 

I ,  i3i  à 

14 

25o 

-1-0,35 

-f-  32,17 

123 

1 ,093  à 

i3 

33,9 

-1-0, i5 

+  65,7 

64,2 

1 ,046  à 

18 

67 

-HO, 10 

1  -1-0,263 

+  133 

32,9 

I ,023  à 

18 

i34 

H-o,oi5 

+267       H2  02 

16,4 

» 

268    H2  02 

-1-0,00 

La  formule  suivante 

I2,0b 
Qr=  0,20 

n 

représente  assez  exactement  les  chaleurs  de  dilution  dégagées, 

jusque  vers  n  =  4o.  Au  delà,  et  surtout  depuis  n  —  60,  il  convient 

de  supprimer  le  terme  —  o ,  20. 

Ainsi  la  dissolution  de  HBr  dans  /iH^O  dégage  sensiblement 

^ ,        12,06  .  / 

-h  20^31, 0  h  o ,  20  jusque  vers  n  =  40. 

Au  delà  de  /i  =  6o,  on  supprime  le  terme  -^0,20. 
Hydrate  cristallisé  : 

HBr-i-2H201iq.  =  HBr. 2H2O  cristallisé,  à  — 15°..  +i6^',9 
H  Br  +  2H2  0  =  II  Br .  2  Ii2  0  liquide  (  d"  )   -h  1 3<^''' ,  9 

L'expérience  a  été  faite  en  dissolvant  les  produits  dans  Teau 
pure,  employée  en  grande  quantité. 

B.,  À.  [5],  XIV,  369;  1878.  —  Bakhuis-Roozeboom,  /.  B.  fiir  1886;  188, 

Autre  hydrate  liquide  : 

HBr-H4,5H201iq.  =  HBr. 4,51120   +17*^''',  5 
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Ce  composé  répond  à  l'absence  de  tension  sensible  du  gaz 
hrombydrique,  à  la  température  ordinaire  (B.). 
Dissolution  dans  l'alcool  : 

HBr  +  9.4C2H6  0   ^aS^"',! 

B.,      [5],  IX,  3/,7. 

Neutralisation  : 

(HBr     iooH20)  +  (NaOH  +  lootPO),  à  17"-  •  •    -i-x3 ,75  (Th.) 

Per bromure  d'hydrogène  : 

BrMiquide  +  nHBr  étendu   +2,0 (Mesure  directe.) 

Br2gaz.  •)    +9i4 

B.,^.  [6],  XIX,  522;  1890. 

H  Br  :  union  aux  bromures  anliydres  :  HBr  gaz.  +  /zNaBr  solide . . .    h-  lo'^"',  8 

B.,  A.  [5],  XXIII,  100;  1881. 


Troisième  section.  —  IODE. 

Poids  atomique  ou  équivalent  :  I  =  127.  Monovalent.  Solide,  cris- 
tallisé. 

Poids  moléculaire  :  V  =  254.  Ce  dernier  poids  se  réduit  à  moitié, 
au-dessus  de  i5oo°  (V.  Meyer). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide  :  18,7  (R.). 

La  chaleur  spécifique  liquide  et  les  chaleurs  de  fusion  et  de  vapo- 
risation, mesurées  par  Favre  avec  le  calorimètre  à  mercure,  mé- 
ritent peu  de  confiance  {voir  p.  i5). 

Température  de  fusion  :  ii3°,6  (R-). 

Température  d'ébullition  :  176°  environ. 

Si  l'on  suppose  que,  dans  une  réaction  opérée  à  i5°,  on  emploie 
l'iode  liquide,  au  lieu  de  l'iode  solide  :  pour  chaque  équivalent, 
1=  i27S%  la  chaleur  dégagée  sera  accrue  de 

Si  l'on  suppose  l'iode  gazeux,  l'accroissement  sera  de  4-6c»i,8 
(p.  i5). 

Dissolution  de  l'iode. 


P  solide  -t-  n  Kl  étendu 


— o^-^aG  (B.) 


55  LivuE  I.  —  Métalloïdes.  —  première  division. 

Dissolution  de  l'iode,  F-,  dans  divers  dissolvants,  employés  en 
{grande  quantité  : 

  —4,8 

Og.,  C.  R.  XCI,  924. 

«GCl^   -^'8 

  —6,0 

«  C2H6  0  (Alcool)   — 1>72 

0*111» 0  (Élher)   — 1,54 


Il  C«ii6  (Benzine)   —6 


I 


PiCK.,  Ch.  Soc,  LUI,  865. 


Acide  iodhydrique. 

Poids  moléculaire  .•  Hl  =  128  .  .  .gaz. 

Chaleur  de  formation  : 


H  4-1  gaz.   =HIgaz   +o^»',4      HI  dissous   +aoC=",o 

H  +  I  solide  =  HI  gaz   — 6C"',4      HI  dissous   -MS^-'^i 

Réactions  mesurées  : 

(A.)  Par  analyse  : 

Cal 

I.  (Kl -h  400 H20)-i- Cl  gaz.  =  KCl  dissous +  1  solide   +26,2 

Th.  U.,  II,  33. 

II.  Chaleur  de  formation  de  H  Cl  étendu  ■  •  •  •  +3g,4 

III.  On  admet  l'identité  des  chaleurs  de  neutralisation  des 
deux  acides  par  la  potasse  étendue  :  KH0  +  «H"20. 

(B.)  Par  synthèse  : 

Cal 

I.  [«soi. +  S02ét.  +  2H20  =  S03.H20  ét. -1-2HI étendu....  +21,8 

B.,  ^.  [5],  XIII,  17. 

II.  H2+0  •   +^9 

III.  SO2  étendu -h  0  +  112  0  =  S03,1P0  étendu   +64  (B.) 

D'après  ces  données  :  Il  +  I  solide  +  eau  =  HI  dissous   -f-i 3 , 3 

ce  qui  concorde  avec  le  nombre  précédent. 

Chaleur  de  dissolution  : 

HIgaz. +  700H2O   -H  19^"',  57 

B.  et  LouG.,  À.  [5],  IV,  481  ;  ^I.  292. 
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Dilution  des  solutions  concentrées  d'ocide  iodhydrique 

B.,  J.  [5],  IV,48i-'if=2;  1875. 


Composition 

Poids 

Quantité 

du 

de  l'acide 

d'eau 

liquide  primitif. 

dans 

Densité. 

clUUlllUlIUUllL'. 

HI-4-  2,q5H202 

fil 
706 

)) 

35o    112  02 

-i-    3 ,00 

700 

2,o3i  à  i4" 

» 

-h  3,25 

685 

1,984 

180 

3,67 

657 

1,912 

180 

-H  4,35 

619 

1 ,808 

107 

-{-  8,02 

469 

1,536 

1 40 

-1-  10,18 

411 

1 ,4i3 

24,5 

+  10,67 

400 

1 ,400 

25,4 

+  10,67 

» 

» 

3oo 

-+-  19,5 

266 

1 ,256 

120 

^-  35,68 

i5i 

» 

70 

+  106 

64^'-=  l'j' 

210     H2  02 

Chaleur 
dégagée  =  Q. 
Cal 
+3,98 

» 

+3,74 

-1-3 , 10 

-f-2,18 

+0,95 

-ho,43 

-1-0,43 

+0,48 

-1-0, 1x5 

+o,o5 


La  chaleur  dégagée  par  la  dilution  des  liqueurs  concentrées 
d'acide  iodhydrique  est  à  peu  près  la  même  que  pour  les  acides 
bromhydrique  et  surtout  chlorhydrique  :  relation  semblable  à  celle 
qui  existe  entre  les  chaleurs  de  dissolution  des  acides  gazeux. 

Il  résulte  de  là  que  :  les  travaux  moléculaires  accomplis  dans  les 
réactions  de  ces  trois  hydracides  sur  un  même  nombre  d'équiva- 
lents d'eau  sont  les  mêmes;  par  conséquent,  les  liqueurs  correspon- 
dantes possèdent  la  même  constitution. 

La  formule  suivante  représente  assez  bien  les  expériences  : 

m  -1-  nWO,  dilué  en  ajoutant  (700  —  n)WO,  dégage 

_  M — _  ^       jusqu'à  n  =  20  ; 
n 

La  formule  Q  =  — — au  delà  de  n  =  20,  suffit. 
ion 

Hydrates  : 

HIgaz.-i-3H2  01iq.  =  HI.3H2  01iquidc   +i5C'",6(B.) 

Hlgaz-i-4,5H2  01iq.  =  HI.4,5H2  0  liq   -M7''''',o 

Cette  dernière  concentration  répond  à  celle  d'une  liqueur,  où  la 
tension  du  gaz  iodhydrique,  à  i5°,  est  sensiblement  nulle. 
Neutralisation  : 

(HI -M 00 II2  0)-h(Na OH +  100)112  0  à  i8°...    t3'^''',7  (Th.) 
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Periodure  d'hydrogène  : 

«III dissous +    gaz.    =  HP  dissous   -m3^"',6 

«m  dissous -h  P  solide  =  HP  dissous   +  o'^''',o(B.) 


Quatrième  section.  —  FLUOR. 


Poids  atomique  ou  équivalent  ;  F  =  19  -  .  .  gaz;  monovalent. 
Poids  moléculaire  :  F"^3=  38. 


Acide  fluorhydrique . 

HF  =  20. 


HH-F  =  HFgaz.    -4-38C'",5      HFliq.    +45^"', 7-       HFdiss.  -h5o^^',3 

Réactions  mesurées  : 

I.    (SO^K^  étendu -H  2KOH  étendue)  +  2F  gaz  cai 

=  S0^K2  étendu  +  H^O  +  2KF  étendu   -4-128,0 

B.  et  MoissAN,  J.  [6],  XXIII;  1891. 

H.  SO2  étendu -{- 0  +  H^O  =  S03,H2  0  étendu   +64,1 

m.  SO2  étendu  +  2 KOH étendue  =  S02,K2  0  dissous  M- H2  0   +  3i,8 

IV.  S03,H2O  étendu +  2KOH  étendue  =  S03,K20dissous-4-H20.  3r,6 

V.  HF  étendu +  KOH  étendue  =  KF  dissous -+-H20   +  '6,3 

Chaleur  de  vaporisation  :  7^^^  2  (Guniz). 
Chaleur  de  dissolution  : 

Cal 

HF  gaz -H  eau   -1-11,8 

HFÎiq.  »    -4-4,60 

Hydrate  : 

HF-t-2H2  02  liq.  =HF.2H2 02  liquide   -4-11,2 

GuNTZ,      [6],  III,  10;  1884. 

La  dilution  au  delà  de  ce  terme  dégage  peu  de  chaleur. 
ISeutralisation  : 

^eZ«ei</re  .•  (HF-M00H2O) -l-(NaOH-HTOoIPO)   H-iG^^^SS  (Th.) 

Selacide:  (NaF -4- iooH20) -4- (UF -M00II2O)   —  o^\l 
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Un  excès  de  soude  est  sans  action  sensible  sur  le  sel  neutre  dis- 
sous. 

En  principe,  l'acide  fluorhydrique  est  monobasique.  Mais,  en 
fait,  il  produit  des  sels  acides  :  MF.HF,  doués  d'une  certaine  stabi- 
lité et  qui  subsistent  à  l'état  de  dissociation  partielle  dans  les  dis- 
solutions. Sous  ce  rapport,  cet  acide  est  plutôt  comparable  à 
l'acide  sulfurique  qu'à  l'acide  clilorhydrique. 

B.  et  Gu.,      [6],  m,  355;  i88i 
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CHAPITRE  m. 


ÉLÉMENTS  DIVALENTS. 


Première  section.  —  SOUFRE. 


Poids  atomique  ;  S  =  82  ;  bivalent. 
Poids  équivalent  ;  16. 
Poids  moléculaire  :  8^=6/4. 

Ce  poids  moléculaire  n'est  atteint  par  la  vapeur  de  soufre  qu'au- 
dessus  de  800°.  Au  voisinage  de  Soc»,  le  poids  moléculaire  est 
triple,  soit  192. 

État  cristallisé,  dans  plusieurs  systèmes  différents.  Etats  amor- 
phes multiples. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide  :  i3,o  (R.). 
Température  de  fusion  du  soufre  octaédrique  :  ii3°,6  (R.). 
Chaleur  spécifique  moléculaire  du  soufre  liquide  (i20°-i5o°)  : 

i5,o  (P.). 

Chaleur  de  fusion  :  o^'>',6o  (P.). 
Température  d'ébullition  :  448°  (R.). 

Le  soufre  échauffé  change  d'état  moléculaire  vers  160°,  en  deve- 
nant plus  épais  et  plus  coloré.  La  vapeur  émise  au  point  d'ébullition 
représente  une  molécule  condensée. 

On  ne  connaît  ni  la  chaleur  absorbée  de  i5o°  à  448",  ni  la  chaleur 
de  vaporisation  à  448°,  ni  la  clialeur  absorbée  par  le  gaz,  pendant 
la  période  où  la  molécule  passe  de  l'état  condensé  à  l'état  normal. 

Chaleur  de  dissolution,  pour         64  : 

/iCS^  sulfure  de  carbone   — ^594 


/?CC1^, 

«C6H6. 


PiCKERINO,  Ch.  S.,  LUI,  865. 
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États  allotropiques  du  soufre. 

Ces  états  sont  multiples,  pour  chacune  des  formes  solide,  liquide, 
gazeuse.  Sous  la  forme  solide,  il  existe  au  moins  trois  états  crislal- 
Hsés,  incompatibles;  un  étal  amorphe,  soluble  dans  CSS  et  plusieurs 
états  amorphes,  insolubles  dans  CS^  et  distincts  par  leur  slabihte. 

Sous  la  forme  liquide,  le  soufre  peut  exister  à  froid  :  1°  à  l'élal 
simplement  surfondu,  solidifiable  à  l'état  de  soufre  octaédrique  et 
entièrement  soluble  dansCS^;  2°  à  l'état  huileux  (soufre  des  hypo- 
sulfites),  soluble  dans  le  même  dissolvant,  mais  solidifiable  spon- 
tanément en  fournissant  une  portion  insoluble;  3°  à  l'état  immé- 
diatement insoluble  dans  ce  dissolvant.  Si  l'on  élève  la  température, 
le  soufre  fondu  éprouve  des  changements  successifs,  qui  l'amènent 
d'abord  à  un  état  correspondant  à  celui  du  soufre  solide  insoluble, 
préparable  par  la  trempe. 

Enfin,  sous  la  forme  gazeuse,  on  distingue  au  moins  le  soufre 
tricondensé,  qui  existe  vers  45o°,  et  le  soufre  normal,  vers  800°. 

Voici  les  données  mesurées,  relativement  à  quelques-uns  de  ces 
états  : 

Chaleur  de  transformation. 

Soufre  octaédrique  changé  en  soufre  amorphe  insoluble  (dans 
CS^),  de  la  variété  préparée  par  la  trempe  : 

Pour  S2   0,0  à  18°;      <  o  à  112° 

B.,  A.  [4],  XXAl,  464;  1872  (Mesures  directes). 
Soufre  amorphe  insoluble  Tprécédenl,  changé  en  sauf  re  amorphe 
soluble  (dans  CS'-)  :  -hoC''i,i6.  {Idem.) 

Soufre  prismatique  changé  en  soufre  octaédrique  :  -t-C^"',  i5. 

MiSTCHERLiCH,  Pogg.  Jnn.,  LXXXVIII,  828;  i852  (Mesures  directes). 

Soufre  mou  changé  en  soufre  octaédrique  :  la  chaleur  mise  en 
jeu  varie  entre  des  limites  inconnues,  suivant  l'état  initial  du 
soufre.  Dans  un  cas  particulier,  R.  a  trouvé  -1-0,8  (Mesures  di- 
rectes). 

Soufre  gazeux  très  condensé,  changé  en  soufre  normal  gazeux  : 
la  chaleur  mise  en  jeu  est  inconnue;  mais  elle  doit  être  consi- 
dérable, d'après  les  analogies  des  autres  corps  polymérisés. 

Acide  suif  hydrique. 
"  H^S  =  34. .  .gaz. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne,  à  pression  constante 
(entre  10°  et  200°)  :  8,26  (R.). 
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Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant  :  6,3. 
Point  d'ébullition  :  —78°  (R.). 
Chaleur  de  formation  : 

112  +  S  gaz  normal  =  IP  S  gaz .    +4^"',  8  X 

H2-i-Ssol.=  H2Sgaz   +4'^"',  8  I-P S  dissous  ... .    +9'^"',  5. 

Si  l'on  voulait  comparer  cette  chaleur  de  formation  à  celle  de 
l'eau,  il  faudrait  ajouter  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
amener  le  soufre  solide  à  l'état  liquide,  puis  gazeux,  enfin  pour 
transformer  le  gaz  tricondensé,  ohtenu  à  l'ébuUition,  en  gaz  mono- 
condensé, normal  et  comparable  à  l'oxygène.  Les  données  de  ces 
calculs  manquent. 

Réaction  mesurée  : 

I.  F  diss.  dans  Hl  étendu  -h  H^S  gaz  =  2HI  étendu  -\-  S  précipité. .  •+-2i^''',6 

Th.  U.,  II,  62. 

Cette  réaction  est  peu  satisfaisante,  l'état  final  du  soufre  étant 
mal  défini;  car  ce  corps  se  précipite  à  l'état  visqueux,  et  en  partie 
insoluble  dans  CS^ 

II.  Chaleur  de  formation  de  HI  étendu   -i-i3,2 

Chaleur  de  dissolution  :  tPS  <ians  nWO  .  .  .+4*^»',75  (Th.). 
Mesure  directe. 
Neutralisation  : 

Sel  solide  :  H^S  étendu  +  NaOH  étendue   -t-7^'''w4 

Sel  neutre  :  m  S  étendu  +  2  NaOH  étendue   -t-7^'">  80  ou  3 , 9  x  2 

Th.  u.,  III,  447. 

L'acide  sulfhydrique  est  bibasique.  Mais  ses  sels  monobasiques 
solubles,  ou  sulfhydrates,  sont  seuls  stables  en  présence  d'une 
grande  quantité  d'eau;  les  sels  bibasiques  n'existent  au  contraire 
que  dans  des  liqueurs  concentrées.  Une  dilution  progressive  les 
décompose  en  sull'hydrates  et  alcalis  libres. 

B.,  ^.  [4],  XXIX,  507  et  Sab.,  a.  [5],  XXII,  35. 

Persulfure  d' hydrogène  : 

112 s  gaz  -h  S«  solide  =  IP S«+i  liquide   -S*^^"',  3 

Sab.,  a.  [5],  XXII,  84;  1881. 

Mesure  directe  de  la  décomposition,  déterminée  par  le  contact 
d'une  trace  de  sulfure  de  sodium. 
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Deuxième  section.  —  SÉLÉNIUM. 

Poids  atomique  :  Se  =r:  79,0. 
Poids  équivalent  :  3g, 5. 
Poids  moléculaire  :  Se^~i58, 

Élément  bivalent,  se  présentant  sous  différentes  formes,  solide, 
liquide,  gazeux,  et  avec  des  états  multiples  pour  chacune  d'elles. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide:  11,6  (R.)-  La  même  pour 
l'élément  dans  les  états  métallique  et  vitreux. 

Température  de  fusion  :  217°. 

Température  d'ébullition  :  665°. 

La  vapeur  émise  au  point  d'ébullition  représente  une  molécule 
condensée,  probablement  triple  de  la  molécule  normale,  laquelle 
subsiste  seule  à  une  température  beaucoup  plus  élevée. 

États  allotropiques. 

Ce  corps  existe  sous  plusieurs  états  allotropiques  différents, 
notamment  l'état  métallique  brun,  et  l'état  rouge  ou  vitreux,  sous 
la  forme  solide,  enfin  les  états  normal  et  tricondensé,  sous  la  forme 
gazeuse. 

Chaleur  de  transformation  : 

Se  amorphe,  ou  Se  vitreux,  en  Se  métallique. . .    +5^"',  68 

Mesure  directe  et  mesure  indirecte,  d'après  laréaclion  du  brome 
sur  les  deux  séléniums. 

Fabre,  J.  [6],  X,  479;  1887. 
Le  sélénium  précipité  par  l'oxydation  des  séléniures,  qui 
absorbent  l'oxygène  au  contact  de  l'air,  est  du  sélénium  métal- 
lique. 

Le  sélénium  précipité  de  l'acide  sélénhydrique  par  l'acide  sélé- 
nieux  est  amorphe. 

On  ne  connaît  ni  la  chaleur  de  fusion,  ni  la  chaleur  de  vaporisa- 
tion du  sélénium,  condition  oij  il  se  forme  d'abord  un  gaz  poly- 
mère; ni  la  chaleur  de  transformation  de  ce  gaz  polymère  en  gaz 
normal.  Dans  ces  conditions,  tout  calcul  où  intervient  le  sélénium 
gazeux  serait  arbitraire. 
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Acide  sélénhydrique. 
H2Se  =  8i.. .  gaz. 

Chaleur  de  formation  : 

H2-1- Se  vitreux  =  H2 Se  gaz.    — 19''"',4  Se  dissous   — io'-"',i 

H2_,_Semétall.  =IPSegaz.    — Se  dissous   — ij''"',8 

Pour  comparer  cette  chaleur  de  formation  à  celle  de  l'eau  par 
l'oxygène,  soit  à  i5°,  soit  à  une  haute  température,  il  faudrait 
connaître  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  ramener  le  sélé- 
nium vitreux  ou  métallique  à  l'état  de  gaz  normal.  Cette  quantité, 
d'après  les  probahilités,  paraît  susceptible  de  rendre  exothermique 
la  formation  de  l'acide  sélénhydrique. 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  H^Segaz.H-Fe^Cls  dissous  cai 

=  Se  amorphe +  Fe2Cl*diss.  H- aHCldiss...  +41,9 

Fabre,  a.  [6],  X,  485;  1887. 

II.  Formation  de  HCl  dissous   +39,4 

III.  Fe^Cl*  dissous  +  Cl^  gaz  =  Fe^Cl"  dissous   -h  55,5  (Th.) 

B.  I.  2 H2 Se  gaz. -h  Se 02  dissous 

=  3Seamorphe  +  9.H2  0   -r- 120, 3  (Fab.) 

II.  H2-I-  0  =  H20   69,0 

m.  Se  amorphe  -\-0^-     Eau  =  SeO"^  dissous   -+-57,2 

La  chaleur  de  formation  de  H^Se,  d'après  ces  données,  serait  : 

suivant  A   -19,0  )    -i9^'",4 

suivant  B   —19, S") 

Chaleur  de  dissolution  : 

FP  Se  -h  Eau  =  IP  Se  dissous   +  9^"',  3  (  Fab .  ) 

D'après  les  mesures  comparées  de  la  réaction  de  la  potasse  sur 
le  gaz  et  sur  sa  dissolution  aqueuse. 
Neutralisation  : 

IPSc étendu +  NaOIIélcndue   +  7'^°'>4  (Fab.) 

IPSe  étendu  +  2 NaOIl  étendue   +  7^"',  6 

Ainsi,  l'acide  sélénhydrique,  hibasique  en  principe,  ne  forme, 
avec  les  alcalis,  que  des  séiénhydrates  monobasiques,  au  moins 
dans  les  solutions  étendues.  Les  séléniures  bibasiques  ne  sont 
stables  qu'en  liqueurs  concentrées  et  ils  sont  dissociés  en  sélénhy- 
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drales  et  bases  libres,  par  l'aclion  de  l'eau,  aussi  bien  que  les  sul- 
fures. En  effet,  cette  conclusion  est  la  môme  que  pour  l'acide  suif- 
hydrique  (p.  62). 

En  général,  la  chaleur  de  formation  des  séléniures  et  des  sulfures 
solubles,  au  moyen  des  hydracides  correspondants  dissous,  est  sen- 
siblement la  même. 


Troisième  section.  —  TELLURE. 

Poids  atomique  :  Te  =  127. 
Poids  équivalent  :  63,5. 

Poids  moléculaire  :  Te^=:  254-  Bivalent.  Solide.  Cet  élément  pré- 
sente des  états  multiples,  comme  le  soufre  et  le  sélénium. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide  :  12,  g. 

Elle  est  sensiblement  la  même  pour  les  divers  états  du  tellure 
solide,  à  la  température  ordinaire. 

B.  et  Fabre,  a.  [6],  XIV,  loi;  i888. 

États  allotropiques. 

Le  tellure  cristallisé  peut  être  obtenu  par  volatilisation  dans  un 
courant  d'hydrogène.  Il  existe  deux  lellures  amorphes  :  l'un  pré- 
cipilé  des  tellurures  dissous,  par  l'action  oxydante  de  l'air;  l'autre 
précipité  par  la  réaction  de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  tellureux, 
ou  l'acide  tellurique.  Enfin,  on  peut  obtenir  par  fusion  du  tellure 
trempé. 

Te  cristallisé  (sublimé),  changé  en  Te  amorphe 

obtenu  par  l'acide  sulfureux   -f-24^"',2 

Réaction  mesurée.  —  Dissolution  comparée  des  diverses  formes 
du  tellure  dans  l'eau  de  brome  :  ce  qui  a  fourni  h-42<^''',6  et  +66'^'>',8, 
respectivement. 

B.  et  Fabre,  A.  [6],  XIV,  96;  1888. 

Le  tellure  amorphe  précipité  des  tellurures  dissous  par  l'oxygène 
de  l'air  est  bien  différent  du  précédent;  son  état  étant  le  même 
que  celui  du  tellure  métallique.  Quant  au  tellure  trempé,  tel  qu'on 
l'obtient  par  fusion,  c'est  un  mélange  variable  des  deux  étals  et  il 
ne  peut  servir  dès  lors  à  aucune  détermination  précise. 


B.  —  II. 


5 
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Acide  tellurhydrique 
IPTe=  129. 

H2  gaz  M-  Te  cristallisé  =  H^Te  gaz   -34^»',  9 

On  ne  possède  pas  les  données  nécessaires  pour  rapporter  cette 
combinaison  au  tellure  gazeux. 
Réaction  mesurée  : 

[     Décomposition  de  l'acide  tellurhydrique  par  le  perctilorure  de  fer  cai 
Te  gaz+  Fe2  Gl^  diss.  =  Fe'-  Cl^  diss.  +  2  H  Cl  diss.     Te  crist.    +58 , 1 

H.  H  +  Cl  +  Eau=HCldiss   +^9'^ 

m.  Fe^Cl*  diss.  -4-  Cl'-  =  Fe^Clfi  diss   ■+-^^^ 

B.  et  Fabre,  J.  [6],  XIV,  108;  if"" 


Neutralisation.  —  Non  mesurée. 
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CHAPITRE  IV. 

ÉLÉMENTS  TRIVALENTS. 


Première  section.  —  AZOTE. 


Poids  atomique  ou  équivalent  :  Az  =  14. . .  gaz. 

Poids  moléculaire  :  Az'-  =  28.  Trivalent  (ou  pentavalent). 

Température  d'ébullition  :  —  194°,  4  (Olzewski). 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression  constante,  entre  0°  et 
•200°  :  6,83  (R.  Wie). 

Chaleur  spécifique  à  volume  constant  :  4,8. 

Au-dessus  de  1600°,  l'accroissement  de  la  chaleur  spécifique  de 
l'azote  est  représentée  par  les  mêmes  formules  que  pour  l'hydro- 
gène (p.  39).  Soit,  à  volume  constant, 

La  chaleur  spécifique  moyenne  :  4,8  -H  0,0016  {t  —  1600); 

Et  la  chaleur  spécifique  élémentaire  :  4,8h-o,oo32  {t  ~  1600); 
toutes  deux  jusqu'à  45ooo, 


Ammoniaque. 

Poids  atomique  et  moléculaire  .•  AztP  =  17  .  . .  gaz. 
Point  d'ébullition  :  —  38°, 5  (R.). 
Point  de  fusion  :  —  75°. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  à  pression  constante, 
entre  0°  et  200°  :  9,64  (R.). 

Chaleur  spécif  que  élémentaire  (Wie)  : 

A  o"   8,52 

A    9,17 

A  200°   g^5^ 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  à  volume  constant  .-7,6. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  :   i5,  i, 

LuDEKiNO  et  Stare,  Ch.  Soc;  juiaiSgS  {abstracts). 
Chaleur  de  vaporisation,  sous  une  pression  de  5™,o  :  — 4C'>i,45  (R.). 
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Chaleur  de  formation  : 

Az  +  I-P  =  AzH'gaz   dissoute...  +2iC'",o 

Réaction  mesurée.  -  Combuslion  directe  : 

AzH3  4-|0=Az  +  fH20   H-9i"">3 

B.  A.  [5],  XX,  a52;  1880. 

La  chaleur  de  formation  s'accroît  de  0 , oo4  par  degré,  jusqu'à  '200°. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  des  dissolutions  : 

AzH^.H-O  +  «H^O  :  i8n  +  33. 
Chaleur  de  dissolution  : 


AzH3gaz.  +  3oo  H^O,  à  10°. 
»  »      à  100' 


Cal 

8,8?. 
8,2  (B.) 


Hydrates. 

AzH3-+-  H2  0 liquide  =  AzHs.H^O liquide. 


+  7^"',  56 


B,  A.  [5],  IV,  526;  1875. 

Dilution  des  solutions  d'ammoniaque,  jusqu'à  iooWO\  à  la  tem- 
pérature de  j4°  (B.). 


Composilion 
de  la 

Poids 

Chaleur 

de  AzU» 

Densité. 

déga- 

liqueur primitive. 

dans  I  kil. 

gée  =  Q. 

gr 

Cal 

AzH3 

+  0,98 

(saturée  à  — 16°). . 

» 

-i-  I  ,285 

AzH3 

+     1,00  H'- 02 

» 

.  485 

» 

-\-  \  ,265 

AzH3 

+  I,O7H202 

» 

.  469 

0,860 

-4-1,17 

AzH' 

+  1,8711202 

» 

.  3o5 

» 

-+-0,48 

AzH3 

+       3,00  H202 

» 

» 

-f-  0,385 

AzH3 

3,55  H202 

» 

.  210 

» 

-î-  0, 32 

AzH3 

-4-       5,77  H202 

.  i4« 

» 

H-  0,21 

AzIP 

-H    9,5  H202 

» 

.  49 

» 

-h  0,02 

AzIP 

+     54,2    112  02 

-  i'")  

17 

-!-  0,00 

AzH3 

4-  110,0  H202 

(l'i  -  a''')  

8,5 

» 

-{-0,00 

En  général,  kzW  +  /iH2  02  dégage,  pour  une  dilution  qui  ramène 
à  2ooH2  0%  à  la  température  de  i4°,  une  quantité  de  chaleur  expri- 
mée par  la  formule  suivante  : 

1 ,27 


Q  = 


n 


Cette  formule  représente  une  hyperbole  équilalère. 
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Ainsi,  la  chaleur  dégagée  par  la  dilution  est  en  raison  inverse 
de  la  quantité  d'eau  déjà  unie  avec  l'ammoniaque. 

Mais  les  valeurs  numériques  sont  environ  neuf  fois  aussi  faibles 
pour  l'ammoniaque  que  pour  les  hydracides,  ou  môme  pour  les 
alcalis  concentrés,  lorsqu'on  les  dissout  dans  une  quantité  d'eau 
équivalente. 

Neutralisation  : 

Az  H*  étendue  4- H  Cl  étendu  =  AzH3.  H  Cl  étendu   +12'^-'', 45 

B.  J.  [4],  XXIX,  /i/ji;  1873. 

Un  excès  d'acide  ou  de  base  n'exerce  qu'une  influence  insigni- 
fiante (p.  448  et  449  du  Mémoire  cité). 


Protohydrure  d'azote. 
AzH. 

Connu  seulement  à  l'état  d'hydrate;  c'est  I'Oxyammoniaque,  ou 
Hydroxylamine. 

AzlPO  =  33  ou  bien  AzH.H^O.  Ce  corps  est  solide,  cristallisé. 
Chaleur  de  formation  : 
Az  +  H^H- 0-i-eau  =  ÂzH30sol...    ^i^^^'fi     AzPPO  étendue. .    +23^^"', 8 
Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  Az03H.AzH30crist.  =  Az2+2H201iq.-f-02(exp]os.)   +5o,3 

II.  AzO^Hétendu  +  AzH^O  étendue  =  sel  dissous   +  9,2 

m.  AzO^H.AzH^O  cristallisé -h  eau  =  sel  dissous   —  3,90 

B.  et  André,  ^.  [6],  XXI,  889;  1890. 

IV.  Dissolution  de  AzH^O  solide   —  3,8 

B.  ^.  [6],  XXVII,  3o3;  1892. 


Chlorhydrate. 
AzH^O.HCI. 

Chaleur  de  formation  : 

Az  +  H*-4-0-hCl  =  AzH30.HClcrist. .    +75^"', 9;     dissous..  4-72'^"', 6 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  do  AzIPO  étendue  par  les  éléments   +28'^'",  8 

II .  Neutralisation  :  Az  IP  0  diss.  -t-  Il  Cl  diss.  =  Az     0 .  II  Cl  diss. .  +  9^"',  2 

III.  Dissolution  :  AzU^O-HCl  cristallisé,  dissolution  à  24°   —  3^"', 3 

B.,  A.  [5],  X,  438;  1887. 
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Sulfate. 
2AzH3  0.S0'lP. 

Chaleur  de  formation  : 

Az-  -+-  H»  -+-  S  octaédriquo  -+-  0^ 

=  aAzHsO.SOHPcrislall   -f-280^'',  i  ;    dissous...    -1-279^''',  i 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  AzH^O  étendu  par  les  éléments,  h-23,8 

II.  Neutralisation  :  2 AzH^O  diss.  +  SO^^H^  diss. 

=  sel  diss.,  à  T2°,  5   +21,6   ou  -mo*^"',8x2 

m.  Dissolution  :  S0*FI2.2 Azli^O  crist.  -h  eau, 

à  12°  =  sel  diss   —  1 ,00 

B.  J.  [5], X,  438;  1877. 

Azotate. 
AzH^O,  AzO^H. 

Chaleur  de  formation  (B.)  : 

Az2-t-H*  +  0^  =  AzHsO.AzO^Hcrist..  +87^"',  7;  dissous...  -hSi^'SS 
D'après  la  décomposition  explosive  du  sel,  laquelle  dégage   -f-5o^''',3 

Neutralisation  :  h-9<^"1,2. 

Dissolution  :  — 5'^^^, 9. 

L'ammoniaque  et  l'oxyammoniaque  dissoutes,  et  surtout  leurs 
sels,  sont  formés  depuis  les  éléments  avec  des  dégagements  to- 
taux de  chaleur  très  voisins. 

Bihydrure  d'azote  ou  Hydrazine. 

(AzH^)^=Az=H*     ou  AzH.AzIP. 

Poids  moléculaire  :  Az^H*=:  82. .  .  base  diacide. 
Le  corps  anhydre  n'a  pas  été  étudié  au  point  de  vue  thermo- 
chimique. 

Chaleur  de  formation  : 

Az2-hH4-i-eau  =  Az2H*  dissoute   +  i*^"'»? 

Hydrate  : 

Az2-f-II6-i-0  =  Az2H*.H2  01iq.    +67^''',3        non  dissoute   -i-69^''',2 
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Réactions  mesurées  : 
Combustion  du  sulfate  cristallisé  : 

I.  SO*H2.Az2H*crist.-i-02+ oau  cai 

=  S0*H2 étendu -hAz2-f- 2 H2  0   -i-ii9,9 

II.  S0*H2.Az2H*  dissous -+- BaO  dissoulc 

=  SO*Ba  précipité -t-Az2 H*  dissoute -h  112 0   +  9.5,7 

d'oii  résulte 

S0*H2  diss.  + AzîH'^  diss.,  à  io",9   —  n,' 

m.  Dissolution  de  SO^H'-.Az^IIS  à  io°,  6   —  8,7 

d'où  résulte 

SOm^  solide  +  Az2H*  diss.  =  SO^tP.Az'-H^  cristallisé   H-  36,8 

B.  et  Mat.  A.  [6],  XXVII,  289  et  surtout  XXVIII,  i38;  1898. 

IV.  Dissolution  Az^  H* .    0  -t-  eau   '  '  9^ 

Bach,  Z.  ph.  Ch.,  IX,  i4i. 

Formation  du  sulfate  d'hydrazine. 

S(octaédrique)+0^  +  HB4-Az2  =  SO''H2.Az2H^  crist   +228^;'"  i 

dissous   +2i9^'",4 

B  et  Mat. 

Neutralisation  .•  H- 1 1  '^"S  i . 
Dissolution  :  — 8,7. 

Formation  des  chlorhydrates. 

Az2-f-H5+Cl  =  AzUI^.HClcrist   +88^»',  o;    dissous   +93^"',  4 

A.z2  4-H6-HC12  =  Az2H4.2HClcrist...    -i-g^'^'''.?;   dissous   +87C"',5 

Neutralisation  : 

2  H  Cl  dissous  -1-  Az2  H*  dissous  =  Az^  H* .  2  H  Cl  dissous   +1  o'^"' ,  4 

B.  et  Mat. 

HCl  dissous -+-Az2  H*  dissous  =  Az2  H*. Il  Cl  dissous,  même  valeur. 

Ce  qui  signifie  que  le  bichlorhydrale  n'existe  pas  en  dissolution  étendue. 

Bach. 

Dissolution  : 

Az2H'^.2HClcrist.-4-eau   —  6,20 

?2H*.  HCl        +eau   —  5,44 

Bach. 
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Azotates. 

N'eutralisation  :  formation  des  deux  sels  dissous   +  jo^"',  4 

Ce  qui  signifie  que  le  biazotate  n'existe  pas  en  dissolution  étendue. 

Bach. 

Acide  azothydrique. 
Az^H    ou  AzH.Az^ 
Az^H  =  43,    connu  seulement  à  l'état  dissous. 


Chaleur  de  formation  : 

3Az  +  H  +  eau  =  Az^H  dissous   _55Cai  ,^ 

Réactions  mesurées  : 

I.  Az3H.AzH3crist.-t-02=  2Az2+2H20  liq   -t-iôy^o 

B.  et  Mat.,      [6],  XXVIII,  i38,  1898,  et  XXVII,  289. 

II.  Az^H  étendu -t- AzH3  étendue  =  Az3H.AzH3  dissous  .  :   -f-  8,2 

III.  Az^H.AzH^  solide  -i-  eau  =  sel  dissous,  vers  12°   —  7,1 


B.  et  Mat.,  ^.[6],  XXVII,  297;  1892. 

Azothydrate  d'ammoniaque. 

Az^H*=6o. 

Chaleur  de  formation  : 

Az*+ Az*H*  crist   — ig^^^o;       dissous   —26^"',! 

Neutralisation  : 

Az^H  dissous  +  AzH^  dissoute  =  Az^H*  dissoute. .  +  8^"',  2 
Dissolution  ;  à  12°   —  y*^"',! 

Triazoture  barytique. 
Az^Ba  =  221. 

Neutralisation  : 

ïAz^H dissous+BaOdissoute  =  Az''Badis.H-H20.    -i-2o^''',o  ou  -hio,ox'?- 


Dissolution  :  à  20°   —  7^"!^  8 

B.  et  Mat.,  A.  [7],  II,  i44;  1894. 

Triazoture  mercureux. 
Az«Hgz=  28/j. 

Chaleur  de  formation  ;  Az^-i-  Ilg  =  Az^Hg   —144^»', 6 

Az^IIg  solide  décomposé  en  Az^  gaz  -h  Hg^  liquide   -+-144^»',  6 


B.  et  V.,  A.  [7],  II,  35i. 
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Deuxième  section.  -  PHOSPHORE. 

Poids  atomique  ;  P  =  3i.  Trivalent,  ou  pentavalent.  Étals  solides 

mulliples. 

Poids  moléculaire  théorique:  P^^  62. 

Poids  moléculaire  trouvé  :  P*=  124.  Ce  poids  diminue  aux  très 
hautes  températures.  Vers  1700°,  il  est  réduit  au  voisinage  de  P^ 
(V.  Meyer  et  Biltz,  1889.) 

Chaleur  spécifique  moléculaire  (pour  P^)  solide:  1 1 ,65  (R). 

Phosphore  rouge  :  i/,oo  (R.) 

Chaleur  spécifique  moléculaire   liquide  (entre  5o°  et  100°)  : 
12,6  (P.). 

Chaleur  de  fusion,  pour  P'-  :  oC»*,3i2  (P). 
Température  de  fusion  :  44">2. 
Température  d'ébullition  :  287°. 

La  chaleur  de  vaporisation  du  phosphore  n'a  pas  été  mesurée. 
Elle  se  rapporterait  à  un  poids  moléculaire  égal  à  124. 

En  raison  de  cette  double  circonstance,  les  calculs  thermochi- 
miques rapportés  au  poids  atomique  du  phosphore  gazeux,  P,  sont 
impossibles. 

Dissolution: 

P2  dans  rtCS2  (en  grand  excès)   — o*^"', 92  (Og.) 

États  allotropiques,  —  Tl  existe  plusieurs  états  allotropiques  du 
phosphore  :  phosphore  blanc,  phosphore  rouge  amorphe,  phos- 
phore rouge  métallique  et  autres  états  insolubles  dansCS^;  ces 
états  sont  formés  au  moyen  du  phosphore  blanc  avec  des  dégage- 
ments de  chaleur  très  inégaux.  Ils  réclament  à  cet  égard  des  études 
nouvelles.  ^^^^^  ^  ^  ^  LXXVIII,  748;  1874. 

Hydrogène  phosphoré. 

Poids  moléculaire  :  PïP=  34  -  •  •  gaz- 

P(bIanc)-i-IP  =  PIP  •   +4^"',  9 

Réactions  mesurées  : 

I.    aPIP  gaz -i- 8 Br2  liquide -1-5112 0 eau 

=  P2  03  dissous -h  16 HBr  dissous,  dégage   -hScg,?. 

Og.,  ^.  [5],  XX,  i5;  1880. 
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Cal 

II.  IP-4-0  

P2_t_        eau  =  P^Qs  ordinaire,  dissous   H-4ob,;) 

IV.  H  +  Brliq.-4- eau  =  HBr  dissous   -(-28,6 

Les  modifications,  apportées  dans  le  présent  Ouvraj^e  à  ces  trois 
valeurs,  ont  été  introduites  dans  un  calcul  qui  déduisait  la  chaleur 
de  formation  de  PH^  d'après  l'expérience  I  :  ce  qui  en  a  modifié 
fortement  la  grandeur  numérique.  Une  remarque  analogue  doit 
Hre  signalée  pour  les  hydrures  d'arsenic,  de  silicium,  etc.  On  voit 
par  là  combien  il  est  essentiel  de  donner  les  valeurs  expérimen- 
tales elles-mêmes,  toutes  les  fois  que  la  chaleur  de  combinaison 
n'a  pas  été  mesurée  directement. 

Combinaison  de  V hydrogène  phosphore  avec  les  hy dr acides  : 

PH3  +  HBr  =  PmBr  solide  :   -(-a3^''',o 


e 


1 


PH3-t-HI   =:PH^I  solide   +24^»', 

Mesures  directes  (Og.). 

D'oii  résulte  : 

P  blanc  -h  11*^  -H  I  gaz   28^"',  i 

P  blanc  -H  H*  -H  Br  gaz   +40'^''',  3 

Protohydrure  phosphoreux. 

P2  +  H  =  P2 II  solide   +8^"'.  9 

Réactions  mesurées  : 

I.  P2H-i-iiBi-  +  5H20+.eau  =P20«diss.-MiHBrdiss   -1-367^''',  2 

Ogier. 

II,  m,  IV  comme  ci-dessus. 

La  chaleur  de  formation  de  Vhydrure  liquide,  V'W,  n'a  pas 
encore  été  mesurée. 

Troisième  section.  —  ARSENIC. 

Poids  atomique  :  As  =  75.  Trivalent  ou  pentavalent. 
Poids  moléculaire  théorique:  As^  =  i5o. 

Poids  moléculaire  observé  vers  le  rouge  :  As*=:  3oo.  Vers  1700°  ce 
poids  redevient  normal,  c'est-à-dire  voisin  de  i5o.  (V.  Meyer  et 
Biltz,  1889.) 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide  (pour  As-)  :  12, i5  (R.). 
États  allotropiques  :  États  solides  multiples. 

As  amorphe  changé  en  As  cristallisé   -hi^"',o  env. 

B.  et  Engel,  a.  [6],  XXI,  287;  1890. 
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D'après  Petersen,  il  existerait  un  arsenic  jaunâtre,  amorphe, 
qui  dégagerait  avec  Br,  en  présence  de  l'eau,  /.«"SS  de  plus  que 
l'arsenic  cristallisé.  z.  ph.  Ch.,  mil,  Go. . 

Hydrogène  arsénié. 
AsIP  =  78  . . .  gaz. 

Chaleur  de  formation  : 

As  cristallisé  -+-  H»  =  AsIP   -44^^"', 

Réactions  mesurées  : 

I.  2AsH3-i-T6Brliquide-f-5H2  0  +  eau 

=  As-20^  dissous +  i6HBr  dissous,  dégage   -+-425^"', 8 

Og.,  J.  [5],  XX,  i8;  i88o. 

II.  2As+ioBrliquide-i-5H2  0  +  eau 

=  As^  0»  dissous  +  1  o  H  Br  dissous   + 1 66  % 

B.  et  Engel. 

m.  H  H-  Br  liquide  -i-  eau  =  HBr  dissous   -4-28^"',  6 


Quatrième  section.  -  ANTIMOINE. 

Poids  atomique  :  Sb  =122.  Trivalent  et  pentavalent. 

Poids  moléculaire  théorique  :  Sb^  =244.  Le  poids  réel  est  plus 
élevé  aux  températures  voisines  du  point  d'ébullition  ;  mais  il  di- 
minue avec  la  température.  Vers  1700°,  l'excès  n'est  plus  que  d'un 
sixième.  (V.Meyer  et  Biltz,  1889.) 

Chaleur  spécifique  solide  (D.  et  P.)  : 

A  o"   12,0  A  3oo"   i4  ,7 


Hydrogène  antimonié. 
SbH='=i25. .  .gaz. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb  +  H'^SblP   -86'^">,8 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  65;  1889. 

Réactions  mesurées  : 

I.  SbH3  gaz+SBr  (dissous  dans  «KBr  étendu,  on  présence  de 

mllCl,  etc.)  =  SbBr^  dissous  +  3HBr  dissous   -4-254,4 

II.  Sb -f-Br» liquide  =  SbBr3  cristalbsé  (en  tenant  compte  de  la 

valeur  -(-28,6  adopté  pour  HBr)   -t-  62,2 
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III  SbBr»  crist.  +  Br^  dissous  dans  «KBr.  étendu  en  présence 

demlIC]   W'-'.S 

IV.  Br  liquide  diss.  dans  la  solution  de «KBr  employée  ci-dessus...    +  i'^^',33 

D'où  résulte 

Sb  -H  IP-H  8Br  dissous  dans  la  même  liqueur 

=  SbBrîi  dissous  -h  3HBr  dissous   -+-167,6 

(Ce  nombre  est  inférieur  de  5,4  au  chiffre  donné  dans  le  Mémoire  cité,  à 
cause  d'une  rectification  de  calcul,  due  à  l'intervention  deôHBrdans  les 
réactions,  la  chaleur  de  formation  de  ce  dernier  corps  ayant  été  évaluée  à 
0,9  X  6  =  5'^''',4  trop  haut). 

Bismuth. 

Poids  atomique  :  Bi  =  208.  Trivalent  ou  pentavalent. 

Poids  moléculaire  théorique  :  ^i-— ^i^.  Le  poids  observé  esl 
inférieur.  A  i64o°,  il  tend  à  se  rapprocher  de  Bi  =  208.  (  V.  Meyer 
et  Biltz,  1889.) 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide:  12,8  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  (28o°-3oo°)  :  i5,  i  (P.). 

Température  de  fusion  :  267°. 

Chaleur  de  fusion  moléculaire  :  5*^^',  26  (P.). 

On  ne  connaît  pas  d'hydrure;  mais  il  existe  des  radicaux  orga- 
niques correspondants. 

Bore. 

Poids  atomique  .-6=11.  Trivalent. 
Poids  moléculaire  :  11. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  du  bore  amorphe  (oo-ioo°)  :  6,7 
(Moissan). 

Etats  allotropiques  multiples. 

IJydrures.  — 11  existe  un  hydrure  de  bore  gazeux,  dont  la  cha- 
leur de  formation  n'a  pas  été  mesurée. 
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CHAPITRE  V. 

ÉLÉMENTS  QUADRIVALENTS. 


Première  section.  —  SILICIUM. 

Poids  atomique  :  Si  =  28.  Tétravalent. 
Poids  moléculaire  théorique  :  Si^  =  56. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  :  Si'-  cristallisé  : 

Vers —40"   ^'^ 

Yers  22°   9' 

Vers  232°    '  '  '  ^ 

Weber,  ^.  [5],  VII,  i43;  1876. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  :  Si^  amorphe  (Kopp  )  : 
Vers  36"  

États  allotropiques.  -  Le  silicium  existe  sous  des  étals  isomé- 
riques  multiples,  mais  difficiles  à  obtenir  purs. 

Si  amorphe  changé  en  Si  cristallisé,  dégage   +6^"',  9 

Réaction  mesurée.  —  Attaque  comparative  des  deux  siliciums  par 
l'acide  nitrofluorhydrique.  ^^^^  ^  ^^^^      ^^.^  ^^^^ 

(Les  mesures  exécutées  dans  le  calorimètre  à  mercure  par  ces  auteurs  et 
évaluées  d'après  une  unité  trop  forte  ont  été  diminuées  ici  des-^,  valeur 
approximative  que  j'ai  admise,  d'après  la  comparaison  de  celte  unité  avec  des 
valeurs  bien  connues). 

Hydrogène  silicé. 
SiIP=32  . . .  gaz. 

Formation  : 

Si  crislalUsé     H''  =  Si II*  gaz   -6^"',  7 
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Réactions  mesurées  : 

I.  Si IP-f- 02=  Si 02  solide +  2112  0 liquide   +324'^''',3 

Og.,  a.  [5],  XX,  25  ;  i88o. 
n.  TI2  +  0  =  H2  0   -i-69C''',o 

III.  On  admet  la  valeur  approximative  : 
Sicrist. +  02=  Si02   _,_i-;gCai  5  (î,oîV  plus  loin). 

Deuxième  section.  —  ÉTAIN. 

Poids  atomique  :  Sn  =  1 18 ,  i .  Tétravalent. 
Poids  moléculaire  :  Sn2=:  286,2. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide,  temp.  ordinaire  :  i3,2  (R.). 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  (25o°-35o°)  :  i5,o  (P.). 
Point  de  fusion  :  233°. 
Chaleur  de  fusion  moléculaire  :  S^-'^',  36. 

On  ne  connaît  pas  d'hydrure;  mais  il  existe  des  radicaux  orga- 
niques correspondants. 

Titane. 

Poids  atomique,  48>  i- 
Poids  moléculaire,  96,  i. 
États  allotropiques.  Multiples. 


Troisième  section.  —  CARBONE. 


Poids  atomique  .•  C  =  12.  Tétravalent. 

Poids  moléculaire  .•  C^=:  24. 

Point  d'ébullition  :  36oo°  environ  (Violle). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire.  —  Elle  varie  suivant 
les  états  allotropiques. 

Diamant  :  à  —  5o°   j ,  Sa 

»        à  H- 10"   2,71 

»        à  200°   6,85 

»        à  800"   10,78 

Graphite  ;  à  —  5o°   2,78 

»        à-t-io"   3,85 

»        à  +200"   7,12 


ciiAr.  V. 
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Carbone  amorphe. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne  : 

o»-ioo°   ^'^^ 

  5,66 

Weber,  Jahresb.  fiir  187/1,  p.  ^A- 

Les  valeurs  suivantes  reposent  sur  des  déterminations  plus  ré- 
centes. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne  : 

Graphite  :  0°  à  250°   3 ,84 -t- 0  ,oi54  ^ 

»         25o"àiooo°   7,08  +  0,0049-^  ^ 

EucHÈNE  et  BiJU-DuvAL,  cités  par  Le  Chatelier,  C.  R.,  CXVI,  io5.;  1893. 

Voici  maintenant  les  mesures  de  Violle  {C.R.,  CXX,  868  ;  1 895 )  : 
\a-dessus  de  1000°  et  jusqu'à  36oo°,  chaleur  spécifique 

moléculaire  moyenne   8,4^  +  o,ooi44  /• 

Chaleur  spécifique  élémentaire  :  à  1000°   1 1 . 3 


„  à  tiooo"   14,2 

„  à  36oo°   18,8 


États  allotropiques  du  carbone. 

Chaleur  de  transformation  : 

C  amorphe  changé  en  C  diamant   +3,34 

C  graphite  en  C  diamant   +o,5o 

C  amorphe  en  C  graphite     +2,84 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  80;  1889. 

Le  carbone  actuel  doit  être  regardé  comme  un  élément  polymé- 
risé  {A.  [4],  IX,  4:5;  1866).  La  transformation  du  poids  las^  en 
carbone  gazeux  (i  atome)  absorberait  une  quantité  de  cbaleur 
supérieure  à  +34'^'"  (B.,  i865)  et  même  à  +42c»Si. 

B.,  A.  [7],  IV,  157;  1895. 
Hydrures  de  carbone  fondamentaux. 

QUADRIBYDRURE  DE  CARBONE  (fORMÈNE  OU  MÉTIIANe)  :  011''=  l6.  .  .  gaZ. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne,  à  pression  constante 

(ioo°-2oo°)  :  9,5  (R.)- 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant  ;  7,5. 
Température  d'ébullition:  — 164°  (Olzewski). 
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Chaleur  de  formation  : 

C(diamant)-hH*=CH*   -+-18^»', 9 

RéacLion  mesurée  : 
CH'*+ 0*=  CO^H- 2H2O. .    +212,4  à  vol.  const.;     -l-2i3,5à  press.  consl. 

B.,  A.  [5],  XXIII,  178;  1881. 

Trihydrurede  carbone  (méthyle  ou  éthane)  :  (CH*)^  ou  C^n''r=  3o;  gaz. 

Chaleur  de  formation  : 

2C(diamant)-(- 2ll3=(CH3)2...    -t-23<-''', 3 ;    ou  +[i,65x2. 

Béaction  mesurée  : 

(CH3)2-i- 0''  =  2C02+3H20  .    +370,9  à  vol.const.;     +3-2,3  àpr.  const. 

B.  et  Mat.,      [6],  XXX,  538  ;  1898. 

BiHYDRURE  DE  CARBONE  (ÉTHYLÈNE)  :  (CH")^     OU     C-H*=  28 .  .  .  gaZ. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression  constante  (  Wie)  : 

A    0°   9^42 

A  100°   11,8 

A  200°   i4 ,0 

Température  d'ébullition  :  — io3°. 
Chaleur  de  formation  : 

2C  (diamant)  +  2H2=  2(CH2)   — 14^"',6;    ou  -7,3x2. 

Réaction  mesurée  : 
(CH-2)2+ 06=  2CO2+ 2H2O..    +34o,oà  vol.  const.;     +34i ,  i  àpr.  consl 
B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXX,  567;  1898.  -  B,,  ^.  [5],  XXIII,  180;  1881. 

Protohydrure  de  CARBONE  ( ACÉTYLÈNE )  :  (CH)"    OU  C-H-=r26;gaz 

Chaleur  de  formation  : 

2C  (diamant)  +  211  ^  (CII)2   —58'^'", i    ou  —29,05x2. 

Réaction  mesurée  : 

(CH)2+ 05=  2CO2+ IPO.. . .    +3i4,9àvol.  const.;    +3i5 ,7  à  pr.  consl 

B.      [6],  XXX,  556;  1898. 

Pour  les  polymères  de  l'acétylène,  tels  que  la  benzine  CH¥,  I 
styrolène  C*IP,  elc.,  voir  la  Chimie  organiquk. 


DEUXIÈME  DIVISION. 


COMPOSÉS  OXYGÉNÉS. 


CHAPITRE  I. 
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Première  section.  —  OXYDES  DU  CHLORE. 

1.  Acide  hypochloreux. 

Acide  normal:  ClOH  =  52,5.  Connu  seulement  à  l'état  dissous, 
état  clans  lequel  il  est  en  réalité  dissocié  en  anhydride  et  eau. 
Anhydride  :      0  =  87 . . .  gaz. 
Chaleurs  de  formation  : 

Anhydride. 
01-2  +  0  =  0120  gaz   — iS^"',! 

CI2 0  H- eau  =  CI2  0  dissous.   —  5^"',7     2  ClOH  dissous. . .    — 2,8.5x'2 

ylcide  normal. 

Cl-)-0-+-H+eau  =  ClOH  dissous   +31^"', 65 

H  Cl  dissous  +  0  =  Cl  OH  dissous   -t-  7*^"',  6 

B.,.^.  [5],  V,  335;  1875. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

C12  gaz  -f-  2KOII  étendue  =  ClOK  ét.  +  KCl  étendu  +  IPO  .  +5o,8 

Cl-  gaz  -H  2NaOII  étendue   H-5o,6 

(Chlore  pesé  directement,  B.) 

ClOIi  étendu -f-KOH  étendue  (B.)   -h  9,(3 

Cl  OH  étendu -h  Na  on  étendue  (B.)   -H  9,6 

piCl  étendu +  KOH  étendue   -m3,7 

(  H  Cl  étendu -h  Nil  OH  étendue   +i3,7 

IV.    II  -H  Cl  -i-  eau  =  HCl  étendu  . .  +39 ,4 

B.  —  II.  6 
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Dissolution  : 

C12  0  gaz  -h  eau  -t-  Cl^  0  dissous   +  9*^"', 44 

Th.  u.,  II,  i33. 

Neutralisation  : 

Cl  OH  étendu  -4-  KOH  étendue   9'^''',6  (B.) 

Observons  que  ce  nombre  se  rapporte  à  une  liqueur  qui  ren- 
ferme de  l'anhydride;  il  représente  donc  la  somme  de  deux  réac- 
tions distinctes. 

L'acide  hypochloreux  est  monobasique.  Sa  chaleur  de  neutrali- 
sation n'est  pas  inlluencée  sensiblement  par  un  excès  de  base. 
C'est  un  acide  faible,  dont  les  sels  sont  en  partie  dissociés  par 
l'eau. 

Les  solutions  d'hypochlorites  sont  donc  le  siège  d'une  double 
dissociation,  celle  du  sel  en  base  et  acide  et  celle  de  l'acide  en 
acide  hydraté  normal  et  anhydride.  Par  conséquent,  ces  solutions 
contiennent  à  la  fois  un  sel  neutre,  une  base  libre,  un  acide  nor- 
mal et  un  anhydride.  Ces  remarques  s'appliquent  à  tous  les  cas 
analogues. 

En  outre,  les  hypochlorites  dissous  sont  peu  stables;  la  chaleur 
et  même  le  temps  les  changent  en  un  mélange  de  chlorures,  de 
chlorites  et  de  chlorates,  souvent  avec  dégagement  d'oxygène  libre. 

2.  Acides  chloreux,  C12  0^  et  hypochlorique,  Cl^O^  ou  ClO^. 
Les  données  thermiques  précises  relatives  à  ces  deux  acides 
manquent;  on  sait  seulement  que  les  anhydrides  gazeux  sont  des 
composés  endothermiques  et  explosifs. 

3.  Acide  chlorique. 

Anhydride:  0^0%  non  isolé. 

Acide  /zormar- Cl 0^ H  =  84, 5...  liquide. 

Chaleurs  de  formation  : 
Cl2  +  Os-)-H20-Heau  =  Cl20^.H20dis.    -        ou  aCIO^Hdis.  -iî^^Sxî 
l  Cl-i-0»-hH-t-eau  =  C103II  diss..  -f-22,0 

inCl  dissous +0.  =  C103Hdiss....    +.7,4  B._^.[5],x,3,8;.8„. 

Réactions  mesurées  : 
1.  Cl2  0GBa(sel  pur  pesé,  puis)  dissous  M-  6 SO^  dissous -4- 6 H^O 
=  SO^Ba  précipité -t-  2H Cl  étendu  h-  5 SOUP  étendu,  à  19°, 

...  -t-428^',6 

dégage   ^  ' 
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II.  S0^H2  élendu-t-  Cl^OsBa  ôtendii,  à  19"  cai 

=  S0'*Ba2-t- 2C103H  étendu   +  9)'^ 

/  m.  SO2  dissous -h  CI2  gaz -1-2 112 0     SOUP  diss.  -f- alICl  diss.  -H  73,4 

IV.  11  +  Cl  -I-  eau  =  Il  Cl  étendu   +39,0 

(  V.  11^ -+- 0  =  112  0  liquide   +69,9 

d'où  résulte,  par  le  calcul, 

SO2  dissous  -I-  0  gaz  -h     0  =  SO'* PP  dissous   +  64 ,  ' 

Neutralisation  : 

C103H  étendu -i-Na OH  étendue   +  i3,7 


Th.  U.,  I,  241. 

L'influence  d'un  excès  d'acide,  ou  de  base,  est  négligeable. 

L'acide  chlorique  étendu  est  un  acide  monobasique  :  acide  fort, 
comparable  aux  acides  chlorbydrique  et  azotique  et  dégageant, 
avec  les  mêmes  bases,  les  mêmes  quantités  de  chaleur,  lorsque  le 
sel  produit  est  soluble.  Les  chlorates  alcalins  sont  stables  en  pré- 
sence de  Feau. 

L'acide  bromique  étendu  donne  les  mêmes  chaleurs  de  neutra- 
lisation, en  formant  des  sels  solubles  et  stables. 

L'acide  iodique  donne  des  valeurs  un  peu  plus  fortes  {voir^.  87  ) 
et  il  manifeste  quelque  tendance  à  former  des  sels  acides  et  des 
sels  basiques;  ce  qui  le  rapprocherait  de  l'acide  phosphorique. 

4.  Acide  perchlorique. 

Anhydride  :  CPO^=  i83.  Ce  corps  n'a  été  qu'entrevu. 
Acide  normal  :  C10*H  =  ioo,5. . .  liquide. 
Chaleurs  de  formation  : 

Col 

Ci2  +  0"H-Il2  0-Heau  =  Cl2  0^  H^Odis.    -^  9,2  ou  2CIO4I  dis.  -1-4,6x2 

CI2-+- O^-f-H^O  =  2C10''II  pur   — 3i,4  ou  — i5,7  X  2 

Cl -H  0'^  + H  =  CIO*  H  liquide,  pur   -l-i8,8;     dissous   H-39,i 

H  Cl  gaz  -+-  0*  =  C10*II  pur   +3,2 

II Cl  dissous  -H  0*=  CIO* H  dissous  ...    -t-  o,35 

B.,^.  [5],  XXVII,  214  ;  i88.!. 

Réactions  mesurées  : 

l.  Combustion  des  picrates  de  potasse  et  d'ammoniaque  :  d'une 
part  par  l'oxygène  pur,  d'autre  part  par  ClO'^K.  La  différence  des 
«  résultats  fournit,  sans  autre  détermination,  la  valeur 

C10'»K  solide  =  KCl  solide  +  0'^   —  7^»',  5 

B.  et  Vie,  yt.  [5],  XXVII,  326;  1882 
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l  ClO^K  dissous  dans  l'eau  (B.)   —12,1 

j  KCl  dissous  dans  l'eau   —  4,4 

d'où  l'on  tire 

Cl  0*  K  dissous  =  K  Cl  dissous  +  0*   +0,2 

l  ClO^H  étendu  +  KOH  étendue  (B.)   -hi4,25   De  même  NaOH. 

j  H  Cl  étendu  +  KOH  étendue   +i3,7 

IV.     ClO'^H  liq.  +  eau  (B.)   +20, 3 

Neutralisation  : 

ClO'^H  dissous  -(-  NaOII  dissoute   -i-i4  ,^5 

L'acide  perchlorique  est  monobasique  et  fort.  L'inHuence  d'un 
excès  de  base,  ou  d'acide,  sur  les  sels  neutres  dissous,  est  négli- 
geable. L'acide  perchlorique  étendu  et  les  perchlorales  dissous  sont 
très  stables,  non  seulement  vis-à-vis  de  l'eau,  mais  vis-à-vis  de  tous 
les  réactifs.  Les  sels  alcalins,  notamment,  résistent  à  froid  à  tous 
les  agents  réducteurs  connus. 

Chaleurs  de  dissolution  :  ^  ^  ^^^^  ^^^^^^  ^^^^ 

ClO'^H  pur,  liquide  +  eau,  dégage   -!-2o'^''',  3 

Cette  chaleur  de  dissolution  surpasse  celle  de  tous  les  acides 
normaux  connus.  Sa  grandeur  explique  l'opposition  qui  existe 
entre  la  grande  stabilité  de  l'acide  perchlorique  étendu  et  l'insta- 
bilité de  l'acide  pur. 

Hydrates  : 

Cal 

C10'^H,H20  cristallisée  eau   7,7^ 

id.        liquide -f- eau   -+-1I57 

d'où 

C10*Hliq.  +  H'-01iq.=  ClO^H.H^Ocr..    -4-12,6;      liquide   -+-8,6 

On  a  encore  : 

ClO'^H.  2H2O  liq.,  dissolution  dans  une 

grande  quantité  d'eau   +  5,3 

d'Où 

Cl 0^ II  liquide  -4-  2 IP  0  liquide  =  Cl 0* H.  2 0  liquide   +  '  5 ,  o 

On  trouvera  également  les  chaleurs  de  dilution  et  les  chaleurs 
spécifiques  moléculaires  des  dissolutions  dans  le  Mémoire  cité. 
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Deuxième  section.  -  OXYDES  DU  BROME. 

1.  Acide  hypobromeux. 

Anhydride:  Br^O  . . .  inconnu  à  l'état  isolé. 
Acide  normal  ;  BrOH  =  97. 
Chaleurs  de  formation  : 

Cal 

l  Br2liq.  +  0-f-eau  =  Br2  0  diss..    —10,8     ouaBrOHdiss.    — 5,4  x 

I  Br2  gaz   —  3,4 

l  Brliq.-t-O-f-H-v-eau  =  BrOHdiss.  +29,1 

Br^az   +32,8 

*      °  B.,  A.  [5],  XIII,  19;  1878. 

Réactions  mesurées  : 

[  Br2  (pesé  liq.) -1- aNaOH  étendue,  à  9",  cai 

\     =  BrONa  dissous  +  NaBr  dissous -h  H^O   -4-12,0 

■  ]  Br2  (pesé  liq.)  -t-  2  KOH  étendue,  à  1 1° 

f     =BrOK  dissous -I- KBr  dissous -f-H^O   -i-ïi,9 

II.  On  admet  par  analogie  que  BrOH  étendu +  K  OH  étendue  dégage.  -1-  9,6* 

m.  H^+O  =  H'-O   +69,0 

IV.  HBr  étendu  +  KOll  étendue  =  KBrdissous  +  H^O   +i3,7 

(Le  calcul  a  été  fait  depuis  le  système  initial  suivant  :  Br- liquide, 
H-,0,2K0H  étendue,  ou  aNaOIJ  étendue). 


2.  Acide  bromique. 

Anhydride  :  ...  inconnu. 

Acide  normal  :  BrO'^H  =  129  ...  liquide. 

Chaleur  de  formation  : 

Cal 

Br2 liquide  +  05 +H20  + eau  =  Br^O^-H^O  diss  . .  —44,0 

ou  2BrO=*H  dissous   — 22,0x2 

Br^gaz   — 36,o 

ou  2 BrO'' II  dissous   —18, 3x2 

\  Br  liq. -+- O'-t- H -f- eau  =  BrO^H  dissous   +12, 5 

)  Brgaz   -+-16,2 

HBr  étendu  h-  0»  =  BrO^H  étendu   -16,  i 

l  KBr  étendu     0=»  =  BrO^K  étendu   même  valeur 

I  Les  deux  sels  supposés  solides   — 

B.,  môme  Mémoire. 
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Réactions  mesurées  : 

I  BrOsRdiss.,  en  présence  de  IICl  en  grand  excès -1-3S02  étendu  ^ 

=  KBr  dissous  +  SCSO^.H^O)  étendu   +208  \k 

II  KOH  étendue  dégage  la  même  quantité  de  chaleur  en  pré- 
sence de  HBr  étendu  et  de  BrO^I  étendu.  On  admet  en  outre 
que  cette  quantité  demeure  sensiblement  la  même,  malgré  la 
présence  de  l'acide  sulfurique  :  ce  qui  a  été  démontré  vrai  en 
fait  pour  les  chlorures,  pourvu  qu'il  y  ait  un  grand  excès  de  HCl. 
Dès  lors  le  nombre  précédent  devient  applicable  à 

BrO^H  étendu  +  SSO'-  étendu  =  HBr  étendu  -4-  SSO^m  étendu. 

  o  85 

m.  BrO^K-t-eau,  à  11°,  dissolution   «'^ 

TV.  KBr -i- eau   ~ 

B.,  A.  [5],  XIII,  19;  1878. 

Neutralisalion  : 

BrO^H  étendu  +  KOH  étendue   -+-i3,78 

(TA.  U.,  I,  242). 

Cet  acide  est  monobasique,  et  comparable  à  l'acide  chlorique. 


Troisième  section.  -  OXYDES  de  L'IODE. 

1.  Acide  hypoiodeux. 
IOH  =  i44. 

Anhydride  :  PO,  inconnu. 

Acide  normal;  IOH=  i44  •  •  ■  non  isolé. 

D'après  les  données  observées,  la  réaction 

P  solide  +  0  +  H'-O-h  eau  =  PO, H'-O  diss.,  ou  2IOH  diss.,  absor- 
berait  une  quantité  de  chaleur  supérieure,  en  valeur  absolue,  a. . . .  -9 

B.,  A.  [5],  XIII,  24;  1878. 

2.  Acide  iodique. 

Anhydride  :  P0^=  334     •  cristallisé. 
Acide  normal:  I0^H  =  176  . . .  cristallisé. 
Chaleurs  de  formation  : 

Cal 

Perist.-t- 05  =  P0«  crist   -4-48,0 

Pgaz-i-Os  =  PO- crist   +61,6  +03 

Psol.  +  0«+H^O-4-eau  =  P05.H^Odiss.    +46,4     ou  .10    -^^^ 

PgazH-05H-H''0-+-eau  =  P0«.H^0diss.    +60,0     ou  2lO='H   +^0. 
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II sol. -+- 03+11  +  eau  =  I03H  dissous..    +57,7     ou  lO^II  dissous   -1-00, 

llgaz   +04,5     ouIOnicrist   +67, 

(05  crist.  -f-  IV'O  sol.  =  alO^II  crisl   +  2, 18 

1 1  dissous  H-  0»  =  I  Om  dissous   -+-44,5 

II  dissous -h  03=1  O^K dissous   +45, o     Los  deux  sels  solides.  +45, 

B.,  yi.  [5],  XIII,  24;  1878. 


Réactions  mesurées  : 

cm 

I.  6Ierist.  +  6K0H  étendue,  à  i5°  =  5KIdiss. +I03Kdiss. .  —0,6 

II .  1 0»  H  étendu  +  K  OH  étendue  à  1 3°  =  10^  K  dissous  +  IP  0  . .  + 14  , 3 
m.  HI  étendu  +  KOH  étendue  =  Kl  dissous +  rPO   +i3,7 

IV.  H2  +  0  =  H20   +69,0 

V.  H +  1  solide  +  eau  =  HI  étendu   -f-i3,2 

VI.  lO^H  cristallisé  +  eau,  à  12°,  dissolution   —  2,67 

Vir.  1-05  cristallisé  +  eau,  à  12°,  dissolution   —  i<,62 

Vliï.  I03K  cristallisé  +  eau,  à  12°,  dissolution   —  6,o5 

Combinaison  définie  d'anhydride  et  d'hydrate  : 

(I03H)2,  P03+  eau  :  dissolution   — 5'^"',72 

d'cù 

(I03H)'-  solide +  P0«  solide  =  (103 H)2,P OS  solide,  dégage   +i<^^24 

B.,  A.  [5],  XII,  3i4;  1877;  XIII,  24;  1878. 

Neutralisation  : 

1 03 H  étendu +  KOH  étendue,  à  1 3°=  103 K  dissous  +  IPO   +i4,3o 

»           2 KOH  étendue   +i4,52 

»           4 KOH  étendue   +i4,86 

1 03 K  étendu +  103 H  étendu   +0,2 


L'acide  iodique  se  comporte  comme  un  acide  monobasique,  doué 
d'une  tendance  sensible  à  former  des  sels  basiques,  qui  rappelle 
les  phosphates. 

B.,  Mémoires  précédents. 

11  forme  aussi  des  sels  acides  cristallisés. 

3.  Acide  périodique. 
Acide  normal:  10*11=  192. 

Anhydride  :  ¥     0"^  =  V0^  . .  .  Cet  acide  existe;  mais  il 

n'a  guère  été  étudié. 
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Chaleurs  de  formation  : 

Cal 

\  [2  sol.-t-07-+-H20-i-eau=I20''.H20dis.    +38, o    aIO*Hdiss.  +19,0x2 

I  p  gaz   +5i,6  »  +25,3X2 

(  [  _i_  0*+ H  +  eau  =  10*11  dissous   +53,5 

j  I  gaz   +60,3 

H [  dissous  +  0*  =  10'^ H  dissous   +4o,3 

Th.  u.,  II,  i65. 

Réactions  mesurées  : 

I.  lO'^H  diss.+  4SnC12  diss.+8HCldiss.  +  excèsHCldiss. 


=  El  dissous  +  4  Sn Cl* dissous  +  4  H^O   +228,5 

II.  H2+  0  =  H20   +  69,0 

III.  SnC12 dissous  dans  HCl  +  CP gaz   +77,0(6.) 

IV.  H +  1  solide  +  eau  =  III  dissous   +  i3,2 

V.  H  +  Cl  +  eau  =  H  Cl  dissous   +39,4 

Dissolution  de  l'hydrate  : 

1 0*  H .  2  H2  0  cristallisé  +  eau                       —  r ,  38  (Th.) 


Neutralisation  : 

10* H  dissous  +  KOH  dissoute   +5,i5 


fKOH   +16,52  ou  11,0  xtI 

2KOH   +26,6  ou  i3,3  X2 

2|K0H   +28,2  ou  11,24x2^ 

3  KOH   -1-29,7  ou  9,9  x3 

5K0H   +32,0  ou  6,4  x5 

Th.  U.,  I,  246. 


Ces  résultats  sont  singuliers  et  anormaux.  On  pourrait  conclure 
du  troisième  nombre  que  l'acide  est  bibasique,  avec  tendance  à 
former  des  sels  plus  basiques,  contenant  jusqu'à  5  atomes  d'un 
métal  monovalent.  On  connaît  aussi  des  sels  acides. 
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CHAPITRE  II. 


ÉLÉMENTS    BIVALENTS    ET  OXYGÈNE. 


Première  section.  -  OXYDES  DU  SOUFRE. 


1.  Acide  sulfureux. 


Anhydride  :  80^=64. 

Acide  normal:  SO^H-  est  inconnu,  l'anhydride  se  dissolvant  dans 
l'eau  sans  former  d'hydrate  stable,  ou  tout  au  plus  un  hydrate  en 
partie  dissocié. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression  constante  {o°-20o°)  : 


Chaleur  de  vaporisation  à  t:  5c»i,88  —  0,0246/;,  jusqu'à  4o°. 


Mathias,  J.  [6],  XXI,  ii5;  1890. 


Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  : 


o 


—  20 


19,8 


-+■  20 


-+-IOO 


-f-  20,9 
+  26,9 


+  i5o . . 
+  i55,5 


  +54,1 

  -v-191,0 

Mathias,  C.  R.,  CXIX,  406;  1894. 


Température  de  fusion  :  — 78",  9. 
Chaleur  de  formation  : 

S  octaédrique)  +  0^  =  SO^  gaz 


-^69,26 
+77,6 

+74,7 


Cal 


» 


» 


dissous 
liquide. 


B.,  yé.  [5],  XXII,  428;  1881. 


Mesure  directe.  —  Les  nombres  obtenus  par  les  différents  au- 
teurs, dans  la  combustion  du  soufre  par  l'oxygène,  ont  varié  de 
+83  (Dulong,  Hesse)  à  +78,8  et  +71,1  (Andrews,  Favre,  Silber- 
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mann,  Thomsen).  J'ai  montré  que  ces  variations  sont  dues  à  une 
formation  plus  ou  moins  notable  d'acide  sulfurique.  Ce  dernier  se 
condense  à  l'état  d'hydrate,  pour  peu  que  l'oxygène  soit  insuffi- 
samment desséché.  Si  les  gaz  sont  parfaitement  secs,  l'anhydride 
sulfurique  demeure  en  totalité,  ou  en  partie,  sous  la  forme  gazeuse, 
mélangé  avec  l'acide  sulfureux,  en  raison  de  la  tension  de  vapeur 
de  l'anhydride.  En  elTet,  celte  tension  est  considérable  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  ainsi  que  je  l'ai  constaté. 

Le  soufre  insoluble,  obtenu  par  refroidissement  brusque  et  dé- 
barrassé de  tout  mélange  de  soufre  mou,  fournit,  en  se  changeant 
en  acide  sulfureux,  exactement  le  même  chiffre  que  le  soufre 
octaédrique. 

Le  soufre  prismatique  donnera,  par  chaque  atome  de  soufre.  S, 
un  excès  de  0*^^^,075  {voir  p.  61). 

Les  différences  plus  considérables,  signalées  par  divers  auteurs 
entre  la  chaleur  de  combustion  des  différentes  variétés  de  soufre, 
résultent  soit  de  la  présence  du  soufre  mou,  soit  des  erreurs  d'expé- 
riences :  en  effet,  la  chaleur  de  transformation  de  ces  variétés  les 
unes  dans  les  autres  a  été  mesurée  directement  (p.  6j). 

Chaleur  de  dissolution  : 

SO2  gaz  -+-  eau,  formant  une  solution  étendue,  à  12°   -i-8^'\34 

»         formant  une  solution  concentrée  (84s'' au  litre). . .    +7^"', 70 

B.,  J.  [6],  I,  73, 1884. 

Les  dissolutions  aqueuses  d'acide  sulfureux  s'altèrent  rapide- 
ment sous  l'influence  de  la  lumière,  en  produisant  des  acides  thio- 
niques.  En  outre,  au  contact  de  l'air,  elles  absorbent  peu  à  peu 
l'oxygène,  en  formant  de  l'acide  sulfurique.  Cette  absorption  de- 
vient plus  rapide  si  l'on  augmente  la  pression  ou  la  température 
{voir  aussi  p.  4i)- 

Neutralisation  : 

Potasse. 

SO^  dissous  récemment  dans  275  H^O 

+  (KOHdans  tioïPO),  vers  i3°   -4-i6'=''S6 

+  2(K0H  dans  110H2O)   -^-Si^^^S  ou  -t-iS^^Sg  x  2 

Le>el  neutre  :  SO^K^  étendu  -t-  KOH  étendue. .    -1-0^»',  66 

B.,  A.  [6],  I,  74;  1884. 

D'après  ces  chiffres,  le  bisulfite  de  potasse  dissous,  récemment 
préparé,  dégage  avec  un  nouvel  équivalent  de  KOH  étendue  : 
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Mais  si  l'on  porte  la  liqueur  à  ioo°,  ou  bien  si  on  la  conserve 
pendant  longtemps,  avant  de  la  traiter  parla  potasse  étendue,  K  011, 
on  obtient  seulement  H-i2^"',9;  le  bisulfite  initial,  SO^KH,  contenu 
dans  les  liqueurs,  s'y  étant  changé  en  métasulfite  (autrement  dit 
pyrosulfite)  S^Onr-: 

2SO^KH=S20«K'-+H20, 

au  sein  même  des  dissolutions,  et  cela  en  dégageant  +2c»i,6.  Ce  fait 
résulte  des  mesures  thermiques  comparatives,  réalisées  dans 
l'étude  de  l'action  de  la  potasse  étendue,  KOH,  sur  l'acide  sulfureux 


et  sur  le  bisulfite  dissous. 

Soude. 

Cal 

\  S02  récemment  diss. -h NaOH  étendue,  vers  10°  +i6,6 

j  S02  dissous -+-2Na OH  étendue,  vers  10"   +3o,5   ou  +15^"', 26x2 

Le  deuxième  équivalent  de  NaOH  dégage  donc.  +1^,9 

L'addition  d'un  excès  de  NaOH  étendue  au  sel 
neutre  •  •  0,64 

Le  bisulfite  de  soude  proprement  dit  ne  paraît  pas  exister  à  la 


température  ordinaire  ;  les  liqueurs  contenant  tout  d'abord  du  mé- 
tasulfite de  soude. 

De  même,  le  métasulfite  d'ammoniaque. 

'  Fo.,  J.  [6],  m,  2/52;  1884. 

L'acide  sulfureux  est  un  acide  bibasique,  à  fonction  anormale, 
comparable  aux  acides-aldéhydes,  sous  certains  rapports. 

Il  convient  de  remarquer  que  sa  chaleur  de  neutralisation  re- 
présente la  somme  de  deux  effets,  la  combinaison  avec  les  bases 
ayant  lieu  depuis  l'anhydride  dissous,  et  non  depuis  l'acide  normal 
hypothétique,  SO^H\  Elle  n'est  donc  pas  comparable  à  la  neutra- 
lisation de  l'acide  azotique,  AzO^H,  ou  de  l'acide  sulfurique  nor- 
mal, SO^H^ 

2.  Acide  sulfurique. 

Anhydride  :  S0^=  80;  cristallisé. 

Acide  normal:  SO^H^O  ou  SO''H'=98;  cristallisé  et  liquide. 
Bibasique. 


Chaleurs  de  formation  : 

Anhydride. 

Cnl 

8  octaédrique  -f-  0^  =  SO^  gazeux   +9', 9 

,)             SO»  solide   -t- 103,7 

»             S03  dissous   -j-i4i,o 

SO2  gaz -h  0  =  S03  gaz   +  22,6 

»         S03  solide   +34,4 
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Cal 

iS  -f-  0'  +  H2  0  liquide  =  SO^     solide   -4-124,1 

»  SO'*  112  liquide   -i-iaS,'^ 

»  SO'^H^  dissous   -m4i,' 

S  4-  03    H2  0  solide  =  SO*     solide   -h  1 22 , 7 

Acide  normal. 

S  4-  0^  H-  H2  =  SO''  112  solide   + 1 93 , 1 

»         SC^IP  liquide   +192,2 

»         SO'^  112  dissous   -h2io,i 

j  SO2  dissous  -4-  0  +  112  0  =  SO* H2  dissous  ....  h-  64 ,  i 

I  SO2  gaz   +71,8 

j  S03  solide -1-H2  0  liquide  =  S0'^H2  liquide   +  ,9,4 

j  S03  solide  -1-  H2  0  solide  =  SO*     solide   +  '  9 ,  o 


Second  hydrate. 

S0*H2  solide  -H  112 0  solide  =  SO*H2.H2  0  solide,  -v-  7,4 
Tous  corps  liquides   -+-  6,r 


Acide  hémihydraté . 
S03  solide -t-SO^  112  liquide  =  S2  0''H2  liquide....    +  0,9 
Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  SO2  dissous -h  CI2  gaz  +  H2  0  =  SO»  dissous  +  2HCI  dissous..  +73,9 

Th.  U.,  II,  253. 

II.  H  H- Cl  +  eau  =  H  Cl  dissous   +39,4 

m.    H2  +  0  =  H20   +69,0 

IV.  S03  gaz  changé  en  SO»  solide  {chaleur  de  vaporisation,  à  18°). .  +11,8 

B.,  A.  [5],  XXII,  431;  1881. 

V.  SO^  solide  +  eau,  c?i.Mo^a<io/^   +37,3 

B.,  A.  [4],  XXX,  442;  1873. 

SO^  gaz  -1-  eau,  dissolution   +49 ,  • 

VI.  S0*H2  liquide  +  400  H2  0   +i7^9 

Th.  ;  Pf.;  1870. 

VII.  S207H2-i-eau   +54,3 

Th.  U.,  m,  195. 

Chaleur'  de  fusion  : 

S0'^H2  solide   -o^"',86 

B.,  A.  [5],  IV,  106;  1875. 

Mesurée  en  dissolvant  dans  l'eau  l'acide  crislallisé  et  l'acide  li- 
quide, à  la  môme  température  et  en  mêmes  quantités  relatives. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  (i7°-77°)  •  33,8  (Pf.)» 
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Second  hydrate  :  SO'IP.H-O. 
Chaleur  de  fusion  : 

SO^IP.IPO   —3^"',  68 

B.,  A.  [5],  IV,  i55;  1875. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  :  52  (Pf.)- 
Chaleur  de  dissolution  et  de  dilution  : 

S0*H2-t- 1600 112  0   _,_,37Cal  g  (J 

A  100"   -i-i9^"',6 

SO^H+rtH^O  dilué  dans  {1600  — n)mO  :    '^'^^^  ,  à  18°. 

/i  +  1 , 80 

T/t.  U.,  III,  8. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  (vers  18")  : 


S0*H2  liquide   32,5 

SO*H2-+-/<H20   32,5  +  i5,2«  (de  n  =  o  à  /z  =  5) 

»    16,9 -t- 1 8,3 /<  (depuis  «  =  5) 

B.,  Méc.  chim.,  I,  496. 


Calculée  d'après  les  mesures  de  Marignac,  Thomsen  et  Pfaundler. 
Neutralisation  : 

(S0*H2+ ?.ooH20)  +  2(NaOH -f- looH^O),  vers  18°  -h3i,4  ou +15,7x2 
(S0iH2+  200H2O)  +  (NaOH  +100H2O)   +i4,75 

Un  excès  de  NaOH  étendue  est  sans  action  sensible. 

S0*H2  étendu  (200H2O),  agissant  sur  SO'^Na^  étendu  (400H2O)...  —1,87 

Th.  u.,  I,  164. 

Le  dernier  chiffre  résulte  de  la  formation  d'un  bisulfate,  plus  ou 
moins  dissocié  suivant  les  proportions  relatives  d'eau,  d'acide  et 
de  sel  neutre.  Par  exemple,  en  opérant  avec  le  sulfate  de  potasse 
dissous  et  l'acide  sulfurique  dissous,  mélangés  à  poids  molécu- 
laires égaux,  la  chaleur  absorbée  varie  de  —2,5  (pour  iioH-0)  à 
—  1,6  (pour  iiooH^O). 

En  présence  de  55IPO  pour  chaque  molécule  des  composants, 
elle  varie  de  —2,5,  nombre  observé  à  molécules  égales,  jusqu'à 
—3,9,  nombre  observé  avec  les  rapports  ioSO^'IPh-SO^K^. 

En  présence  des  mêmes  proportions  d'eau,  elle  varie  de  —2,5, 
observé  pour  molécules  égales,  jusqu'à  — 4)4>  pour  les  rapports 

ioS0''K2+S04P. 

La  formation  du  bisulfate  étant  regardée  comme  aussi  complète 
que  possible,  en  présence  d'un  grand  excès,  soit  d'acide,  soit  de  sel 
neutre,  répondrait  (pour  la  réaction  SO*IP  étendu  +  KOII  étendue) 
à  un  nombre  voisin  de  +i3'^'»',7;  c'est-à-dire  à  un  nombre  voisin 
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de  la  chaleur  de  neutralisation  des  acides  chlorhydrique  et  azo- 
tique, par  un  seul  équivalent  de  potasse. 

Ces  résultats  sont  caractéristiques  de  la  formation  des  sels  acides 
d'acides  bibasiques.  i,-     tt  5  ■ 

B.,  Mec.  chim.,  Il,  oxg  a  822. 


3.  Acide  hyposulfurique. 

Anhydride  :  S-0^=:      •  •  •  inconnu. 

Acide  normal :^^OKWO,  ou  S^O^H—iGa.  La  véritable  formule 
moléculaire  paraît  être  double  :  (S'^O^)'-.  2WO. 

B.,  J.  [6],  XVII,  437,  1889. 
Chaleurs  de  formation  :  ^^^^^^^ 

double. 

S2(ocl.; -H 0»-+- ir-0 -+- eau  =  S2 03.  H2 Détendu. .. .  +208,0  +4ifi,o 
S2 _f-0«-+-H2  + eau  =  S2  06H2  étendu   -^^77,»  -^-554,0 

Réaction  mesurée  : 

S'-  06  K2  solide  =  SO^     solide  -h  SO^  gaz   +0,0 

Th.  u,  II,  2G0. 

Nombre  mesuré  en  échauffant  le  sel  par  la  combustion  d'une 
quantité  donnée  d'hydrogène,  dont  on  déduit  la  chaleur  de  com- 
bustion. 

JSeutralisation  : 

S2 06 étendu -H  2 Na OH  étendue  .    4-27,1  ou-)-i3,5x2 

Th.  U.,  I,  174. 

La  combinaison  de  cet  acide,  avec  formation  de  sels  solubles, 
dégage  sensiblement  les  mêmes  quantités  de  chaleur  que  la  com- 
binaison de  l'acide  chlorhydrique.  On  ne  connaît  ni  sels  acides,  ni 
sels  basiques. 

4.  Acide  persulfurique. 

Anhydride  :  S'-0^=i76...  cristallisé.  Sa  chaleur  de  formation 

n'a  pas  été  mesurée. 
Acide  normal  :  S'^O^  H^O  ou  S^O^H^^ig^-  Observé  en  solution 

étendue. 

Chaleurs  de  formation  : 

'  Cal 

2  SO*  IP  étendu  -i-  0  gaz  =     0»     étendu  -h     0 . .    —  34 , 8 

52+0^4-1120 -F  eau  =  S^O^.H^O  étendu   -^-^47, 4 

52  +  0»  4-     4-  eau  =  S2  08 IP  étendu   4-3 1 6 , 4 
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Réactions  mesurées.  —  I.  On  a  oxydé  un  mélange  donné  de 
sulfate  ferreux  dissous  et  d'acide  sulfurique  étendu,  ce  mélange 
étant  employé  en  excès  :  d'une  part,  par  l'acide  persulfurique 
étendu;  d'autre  part,  par  l'eau  oxygénée  additionnée  d'acide  sulfu- 
rique étendu.  On  s'arrange  pour  que  le  système  final  soit  absolu- 
ment identique  dans  les  deux  c^is.La  différence  entre  les  quantités 
de  chaleur  ainsi  dégagées,  soit  h-i3c»i,2,  est  précisément  égale  à 
l'excès  de  la  chaleur  dégagée  par  la  séparation  de  l'oxygène  de 
l'acide  persulfurique,  comparé  à  l'eau  oxygénée. 

n.  112 02  dissoute  =  H2  0  +  eau  +  0   +2iC"i,6 

Ainsi  l'eau  oxygénée  dégageant  par  la  séparation  de  son  excès 
d'oxygène  -t-2 ic^^^jô,  la  somme  +34'^='', 8  répond  au  changement 
de  l'acide  persulfurique  en  acide  sulfurique. 

B.,  A.  [6],  XXVI,  543;  1892. 

On  a  opéré  également  avec  les  persulfates  de  potasse  et  d'ammo- 
niaque, en  suivant  la  même  marche;  ce  qui  a  fourni  des  résultats 
concordants. 

Neutralisation  : 

S208H2  étendu -H  2(K0H  étendue)..    +27,4  ou  +18,7  x  2 
»          +BaO.  H^O  étendue.  -1-27,6 
»  -t- 2 AzH^  étendue          -1-24,8  ou -1-12,4  x  2 

Réactions  mesurées.  —  I.  Action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  per- 
sulfate  de  baryte. 

II.  Action  de  la  baryte  sur  le  persulfate  d'ammoniaque. 

III.  Action  de  la  potasse  sur  le  même  persulfate. 

B.,  même  Mémoire. 

La  première  réaction  donne  la  chaleur  de  neutralisation  de 
l'acide  persulfurique  par  la  baryte  ;  celle-ci  étant  séparée  sous  forme 
de  sulfate  de  baryte  insoluble,  dont  on  connaît  par  une  expérience 
directe  la  chaleur  de  formation.  La  seconde  action  fournit,  par  dif- 
férence, la  chaleur  de  neutralisation  de  l'acide  par  l'ammoniaque, 
et  la  troisième  action,  la  chaleur  de  neutralisation  par  la  potasse. 

Les  quantités  de  chaleurs  dégagées  par  la  combinaison  de  l'acide 
persulfurique  étendu,  avec  formation  de  sels  solubles,  sont  sensi- 
blement les  mêmes  que  celles  de  l'acide  chlorhydrique  étendu, 
uni  aux  mêmes  bases. 

L'acide  persulfurique  et  ses  sels  dissous  se  décomposent  sponta- 
nément en  oxygène  libre  et  acide  sulfurique,  ou  bisulfates. 
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5.  Acide  hyposulfureux. 
Anhydride  :  8-0^=  96.. .  inconnu. 

Acide  normal  :  S^O^  H^O  ou  S^O^lP^nA-  Connu  seulement  à 
l'état  de  dissolution  étendue;  très  instable. 

Chaleurs  de  formation  : 

S2 ( octaédrique )  -t-  0»  -f-     +  eau  =    0^     étendu . .    + 1 4 1*^"',  7 

S2  4_  02  -H  H2  0     eau  =    0^.     0  dissous   +  72*^"',  7 

B.,  ^.  [6],  XVII,  460;  1893. 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  S^O^Na^  dissous  +  8 Br( dissous  dans  KBr)  +  5H2  0  cai 

=  2 S0^H2  dissous -f-2NaBr  dissous -4- 6HBr  dissous   -m5o,4 

II.  Br  liquide  dissous  dans  KBr  (1™°'  =  1'")  dégage   +    i  ,33 

Dès  lors  la  réaction  (I),  effectuée  avec  Br  liquide,  répond  à.  +161,0 
in.  On  admet  que  ce  chiffre  est  applicable  à  la  réaction 
S^O^H^  diss.-H  8  Br  liq.+  5  H^O^  1 S04P  diss.+  8  H  Br  étendu; 
ce  qui  revient  à  admettre  que  les  chaleurs  dégagées  par  la 
saturation  de  aNaOH  étendue,  dans  les  deux  membres,  se 
compensent. 

jV.  H2+0  =  H^O   +69,0 

V.  H-+-Brliquide^eau  =  HBrétendu   +28,6 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

52+0^4-  H2+  eau  =  étendu,  dégage. . .  -^i43,o 

B.  I.  sS^O^Na^diss. -hP-crist.  =  S^0«Na2diss. +  2NaIdiss   -f-  8,5 

II.  On  admet  que  ce  chiffre  est  applicable  à  la  réaction 

2 S2  03  H2  dissous  +  P  =     0^     dissous  +  2  HI  dissous. 

m.  S^+06+H2+eau  =  S^OsH^diss.  (voir  plus  loin)   -^261,2 

IV.  H  +  Icrist. +  eau  =  HIdissous   +  '3, 2 

On  déduit  de  ces  nombres  ; 

S2  4-  03  -(-  H2  -4-  eau  =     0»     étendu   1    ,  5 

On  a  pris  la  moyenne  des  résultats  A  et  B. 


6.  Acide  hydrosulfureux. 
Anhydride  .•  8^0^=  1 12 .  .  .  inconnu. 

Acide  normal  :  8^0».  IPO  ou  820'*1P=  i3o.  Connu  seulement  à 
l'étal  de  sel. 
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Chaleur  de  formation  : 

S2oct.  +  0*-i-  II2-i-oau  =  S2  0*112  dissous   +156'^°',  r 

S^-h  03+  W-0  -4-  eau  =  S^O»,  PPO  dissous   h-  SG^-'i  i 

Réaction  mesurée  : 


I.  Hydrosulfitc  de  soude  et  de  zinc,  changé  en  sulfite,  par  l'ab- 
sorption de  0  libre  :  h-67<^»',9. 
IL  On  admet  que  ce  nombre  est  applicable  à  la  réaction  : 

0^  H=  0  dissous  4-  0  =    O^H^  dissous  -i-     0  ; 

en  négligeant  la  différence  inconnue  entre  les  chaleurs  de  neutra- 
lisation des  acides  sulfureux  et  hydrosulfureux,  par  la  soude  et  par 
l'oxyde  de  zinc. 

B.,  A.  [5],  X,  393;  1877. 

7.  Acide  trithionique. 

Anhydride  :  S^0*=  176. . .  inconnu. 
Acide  normal  : 

S^OSH^O  ou  S30«H^  =  i94;     ou  plutôt  {^'O'f.^WO. 

Chaleur  de  formation  : 

S3  oct.  +  0«  -h  H2  4-eau  =  S^OŒ'-  étendu   ^a^a^ai^ g 

S3       4- 03  +  H2 0   =  S3 03. H2  0  étendu   -(-2o3^''\9 

B.  A.  [6],  XVII,  440;  1889. 

Réaction  mesurée.  —  A.  Oxydation  du  trithionate  de  potasse  cris- 
tallisé par  le  brome  dissous  dans  le  bromure  de  potassium  : 


I.  S30«K2crist. -i-8Br(dissous  dans //KBr)-i- 6H20 

=  aKBrdiss.  -t-  3 SO^H^ diss.  -t- 6HBr  ét.,  vers  io°   -M49.4 

II.  S3  06K2  dissolution   -  13,0 

m.  Br  dissous  dans  une  solution  renfermant  «KBr   +    i  ,33 

d'où:     Sel  dissous -H  4  Br2  liq   -+-173,0 

Le  brome  doit  être  employé  en  excès  notable. 


On  admet  que  la  saturation  de  la  potasse  par  les  acides, 
dans  les  deux  membres  de  l'équation,  dégage  la  môme 
quantité  de  chaleur.  On  a  dès  lors  : 


IV.  S^OfilPét.-t-SBrliq.+  eiPO^SIIBrét.  +  SSO^IPél   +173  o 

V.  H2+0  =  H20   H-  Gg'o 

VI.  II  4- Br  liq.  +  eau  =  HBr  étendu   28  6 

VII.  S  +  0*  +  H2  -t-  eau  =  SOHP  étendu   H-v.io  '  i 

B.  -  II.  ^  ' 
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B.  Des  expériences  similaires,  exécutées  sur  le  trilhionale  de 
soude,  ont  conduit  à  +  171^^4. 

Moyenne  des  résultats  A  et  B  :  -i-  172*^"  >  2. 


8.  Acide  tétrathionique. 

Anhydride  :  S*0^  =  208. 
Acide  normal  : 

S'O^H^O  ou  S*0«H'-  =  22T6;    ou  plutôt  (S^0')%2H'-0. 

Chaleur  de  formation  : 

S4  +  06  -t-  H2  +  eau  =  S^O^H^  étendu   +261^^2 

S4-i-0s  -+-H2  0-Heau  =S*05H2  0étendu   -i-iQ^ 

B.  ^.  [6],  XVII,  450;  1889. 

Réactions  mesurées  : 

I  s^06Na2.2H20crist.-M4Br(diss.  àans«KBr)-4-8H'-0  cai 

=  4S0'^  H''' étendu +  2NaBrét.-+-i2HBr  étendu   ^-26I,4 

II.  S^O^Na'-. 211^0  -h  eau;  dissolution,  à  10°   —  9>6 

Les  autres  données  sont  les  mêmes  que  plus  haut.  On  en  déduit, 
sous  les  mêmes  conditions, 

S^  06H2  étendu -4- i4Brliq.+ loH^O 

=  4  SO^  H2  étendu  +1 4  U  Br  étendu   -^289 ,  b 

9.  Acide  pentathionique. 

Anhydride  :  S^O^  =  240. 
Acide  normal  : 
S^O-.H^O  ou  S^O«H2  =  258;    ou  plutôt  (S^0^r-.2H^0. 

Chaleur  de  formation  : 

S5  +  06-HH2   -i-eau  =  SsO^H^étendu   ^^''^^r"!'^ 


-19 


,Cal 
/  ! 


S5  4-0»-+-H2  0-i-eau  =  SsOs.H^O  étendu. 

B.  A.  [6],  XVII,  455;  1889. 

Réaction  mesurée  : 

S»0GK2  dissous  +  20 Br( dissous  dans  «KBr)H-  1411^0 

=  5SO^H2  étendu -f- 2KBr  diss. -t- iSHBrét.,  V.  10°...    -4-cibi  ,0 

D'où  l'on  tire,  comme  plus  haut  et  d'après  les  mêmes  données 

S3  0m2étendu-+-2oBrpur-H  i4H20 

---  5SOM12  étendu -i-  20 II Br  étendu   "^^9° 
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Deuxième  section.  -  OXYDES  DU  SÉLÉNIUM. 

1.  Acide  sélénieux. 

Anhydride  .•  Se  0'  =  1 1 1 . 

Acide  normal  :  SeO^H^  Non  isolé. 

Les  dissolutions  renferment  de  l'anhydride;  de  même  que  celles 
de  l'acide  sulfureux. 
Chaleur  de  formation  : 


Se  amorphe -4- 0"^  =  Se  02  anhydre   58^"',  i  ;     dissous...    -1-57'^"', a 

Se  métallique        »  »    -1-52^"',  ^;         »     ...  ^St^^^^S 

Th.  U.,  II,  270. 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  SeO^ dissous -t- 2HCI  étendu -H  2 NaHS  dissous  , 

=  Seamorphe  +  S2 -i-2NaCldiss.+2H20,  dégage   +7^,4 

II.  H  Cl  dissous  H- NaOH  dissoute   -t-î'-7j4 

ni.     S  dissous -I- Na OH  dissoute   -h  7,7 

IV.  H2  +  0  =  H2  0   -^69,0 

V.  IP-hS  +  eau  =  H2S  dissous   +9,5 

On  tire  de  là  : 

Cill 

Se  amorphe  4-  0^  +  eau  =  Se 0^  dissous   +58,3 

B.  I.  Se  amorphe  +  CI*  =  SeCl*  (action  directe)   +46,2 

n.  SeCl*  +  2H2  0-f-eau  =  Se02diss.  +  4HCldiss   +3o,4 

Th.  u.  II,  3i3. 

m.  H +  C1  + eau  =  H  Cl  dissous   +39,4 

IV.  rP-i-0  =  H2  0   -t-69,0 

On  tire  de  là 

Se  amorphe  -1-  0^  +  eau  =  SeO^  dissous   -4-58, o 

Chaleur  de  dissolution  : 

Se02  A-  eau  =  SeO^  dissous   — o'^"',92  (Th.) 


Neutralisation  : 

ScO^diss.-t-NaOH  diss  

»  -f-  2Na0ri  diss.,  à  19" 
»       -f-  4NaOH  diss  


Cal 
+  14,7 

-t-27,0  OU 

-i-27,48  ou 


+  13^"',  5  X2 
H- 1 3^»',  74  XV, 
Th.  u:,  I,  173. 
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L'acide  sélénieux  est  un  acide  bibasique.  La  formation  du  sel 
acide  répond  à  un  dégagement  de  chaleur  (à  moins  qu'il  ne  s'agisse 
d'un  pyrosélénite,  voir  p.  91). 

Les  chaleurs  de  neutralisation,  étant  mesurées  avec  un  anhydride 
dissous,  sont  la  somme  de  deux  effets,  comme  pour  l'acide  sul- 
fureux. 

2.  Acide  sélénique. 


Anhydride  :  SeO^  —  127. 

Acide  normal  ou  SeO*H-^  =  i45. 

Chaleur  de  formation  : 

Se  amorphe  +  0»  +  H^O  +  eau  =  Se OMl^O  étendu. 

Se  métallique       »  »  " 

Se02dissous-t-0-4-H2  0-Heau  =  Se  O^.H^O  étendu. 
Se  amorphe  +  0*  +  -t-  eau  =  SeOUi^  étendu  . . . . 
Se  métallique       »  »  »     . . . . 


Cal 


Réactions  mesurées  : 


...  +  73,6 
...  -4-  22 , 1 
...  +148,3 
...  4-142,6 
T/i.  U.,  Il,  273. 


I.  Se02  dissous +  C10H  dissous -h  H20  cai 

=  Se  03.  tPO  dissous -H  H  Cl  dissous   -^29,9 

n.  ci  +  O  +  H-i-eau  =  C10Hétendu(B.)   -^3i,6 

III.  H  -h  Cl  -h  eau  =  H  Cl  étendu   -i-  39,4 


Neutralisation  : 

SeO'-H^  étendu  -t-  aNaOH  étendue. 
»  -I- Na OH  étendue. . 


-1-30^"',  4  ou  -1-1 5^ '',2  X  2 


-m4C''>,8  ta.      I,  168. 

Ces  valeurs  sont  les  mêmes  que  pour  l'acide  sulfurique. 


Troisième  section.  -  OXYDES  DU  TELLURE. 

1.  Acide  tellurenx. 

Anhydride  :  TeO=  —  lôg. 

Hydrate  :  TeO'^  -h  nWO.. .  solide. 

Chaleur  de  formation  : 

Xe(état?)  -i-  02  -»-  eau  =  TeO^  hydraté,  solide   +78^"'.  3 

Th.  U.,  II,  3 18. 
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Réactions  mesurées  : 

I.  Te  (désigné  comme)  métalliquo  4- Cl*  (avec  le  concours  d'un  f.„| 

peu  de  soufre)  =  ToCl*   -i-  77,4 

II.  TeCl*  (sublimé)  -t-  2IPO  -(-  eau 

=  Te02  précipité  -i-  41101  dissous   -t-  2o,35 

(La  décomposition  n'est  pas  complète,  et  il  reste  une 
certaine  dose  d'oxyclilorure  insoluble,  que  l'auteur 
regarde  à  tort,  dans  son  calcul,  comme  du  chlorure 
indécomposé.) 

III.  H2  +  0  =  H20.   ^  69,0 

IV.  H  +  Cl  +  eau     H  Cl  dissous   +39,4 

Ces  expériences  sont  pénibles  et  imparfaites. 

Le  mot  même  de  tellure  métallique  ne  désigne  pas  une  matière 
définie,  le  tellure  obtenu  par  le  refroidissement  rapide  du  corps 
fondu  étant  un  mélange,  en  proportions  variables,  des  deux  variétés, 
cristallisée  et  amorphe,  mélange  qui  peut  dégager  de  42*^"^  à  58'^''^ 
pour  une  réaction  identique,  opérée  avec  le  poids  atomique  du 
tellure. 

B.  etFAVRE  A.  [6],  XIV,  99;  1888. 
En  outre,  l'hydratation  de  l'acide  tellureux  est  mal  définie. 


2.  Acide  tellurique. 

Anhydride  :  TeO^  =  lyS. 
Acide  normal  :  TeO*H^  =  198. 
Chaleur  de  formation  : 

Te(état?)-H03  4-H2  0  +  eau  =  Te  O^H^  dissous   +  99*^''.  5 

Te     -i-0*-+-H2    -+- eau  =  Te 0*H2  dissous   -h  168"^"',  5 

Th.  U,  ir,  278. 

Réaction  mesurée  : 

TeO^  dissous  dans  AzO^H  étendu,  et  traité  par  une  solution  de 
permanganate  de  potasse   +  39'^°',  84 

La  signification  de  cette  réaction,  au  point  de  vue  thermique, 
est  mal  définie. 

B.  J.  [5],  V,  347,  355;  1875. 
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CHAPITRE  III. 

ÉLÉMENTS  TRIVALENTS. 


Première  section.  -  OXYDES  DE  L'AZOTE. 

Oxyde  azoteux  ou  protoxyde  d'azote. 
Az^O  —  44  •  •  •  gaz. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression  constante  {p'>-ioo°)  :  9,85 
(Wie). 

A     o"   9,i5 

A  100°   9,73 

A  200"  

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant  :  ^ 
Température  d'ébullition  :  —87°, 9  (R.)- 
Chaleur  de  vaporisation;  2C'>i,56  à  0°;  i  ,76,  à  20°. 

Mathias,  ^.  [6],  XXI,  i34;  1890. 

Chaleur  de  formation  : 


Az2-+-0  =  Az^O.    -zo^^^Sô;     liquide.    -iS^^S;     dissous..  -i4^'",4 

Réaction  mesurée.  -  Différence  entre  la  chaleur  de  combustion 
instantanée,  dans  la  bombe  calorimétrique,  de  l'oxyde  de  carbone 
mêlé  , 

A  Toxygène  pur,  soit   «ocai'  l 

Et  au  protoxyde  d'azote,  AzO,  soit   +88  " ,  8  ; 

la  différence  de  ces  nombres,  -2oCai,  6,  représente  la  chaleur  absor- 
bée dans  la  réunion  de  l'oxygène  et  de  l'azote,  Az  +  0,  pour  for- 
mer le  protoxyde  d'azote,  AzO.  Elle  est  indépendante  de  toute 
détermination  auxiliaire.  ^  ^^^^      ^g^.  ^gg^ 
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Hydrate  :  Az^O.ôIPO  . . .  cristallisé. 

Cal 

Az^O  dissolution  de  l'eau,  à  o"   -4-  6, a 

Az^O,  6H2  0  solidification   ^''^ 

kz- 0  gaz    6    0  liquide  =  Az^  0 . 6 IP  0  crist   H- 14 , 

ViLLARS,  C.  R.,  CXVIII,  646;  1894. 


Acide  hypoazoteux. 

Anhydride  :  Az'-0=44;  isomère  ou  identique  avec  l'oxyde 

'  ^ Acide  normal  :  Az^O.R-^O  ou  Az20^H2  =  62,  connu  seulement 
à  l'état  dissous;  instable. 
Chaleur  de  formation  : 

Az2  +  0^ H2-1- eau  =  Az2  02 H2  dissous  '   +  4'^"|,4 

Az2-^-0^-H2  0-l-eau  =  Az^O.H^O  dissous   —64^"',  G 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  Az2  0.Ca0.4H2  0erist.-h  8Br  (dissous  dans  «KBr) 

-  aAzO^H  étendu+  CaBr2+  6HBr  dissous   +4i^°|,4 

II.  Az20.Ca0.4H20crist.+  2HClétendu(enexcès),  vers  24°...    +  6^"', 4 

On  admet  un  déplacement  total. 

m.  H2+0  =  H20   ^^9'*^ 

IV.  H +  Brliq.  =  HBr dissous   +28,6 

V.  2HCI  étendu -f-CaO  dissoute   -1-28,0 

VI.  Az^O^  +  H-f-eau  =  AzO^H  étendu   +48,8 

D'oii  l'on  déduit  : 

Az2  0,  H2  0  étendu  -t-  8  Br  liq.     4    0  cai 
=  2Az03H  étendu +  8HBr  étendu   +45,6 

B.  Avec  le  sel  de  strontiane,  on  a  obtenu  +42,1;  d'où  l'on  tire 

pour  la  réaction  précédente   +46,4 

Moyenne   4-46,0 

Neutralisation  : 

Cal 

Az2 étendu  +  2 KOH étendue  =  Az2  0.K2  0diss..  +i5,6  ou  +7,8x2 
Az2  02 112  étendu  +  CaO  dissoute  +  4  H2  0 

=  Az20.CaO.4H20  crist   +21,6 

Az2  02H2  étendu  +  SrO  dissous  -h  SIPO 

r-r  Az2  0.Sr 0.5 112 0  crist   +21,6 

B.,  A.  [6],  XVIII,  571;  1889. 
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Oxyde  azotique  ou  bioxyde  d'azote. 
AzO  =  3o. . .  (gaz  formé  sans  condensation). 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  pression,  constante  :  6,96  (R.) 
Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant:  4,96. 
Température  d'ébullition  :  — 153°, 6  (Olzewski). 


Chaleur  de  formation  : 

Az+0  =  AzO   — 2if^"',6 

Réactions  mesurées  : 

A.  Différence  entre  la  chaleur  instantanée  de.  combustion,  dans 
la  bombe  calorimétrique,  du  cyanogène,  C^Az%  mêlé 

A  l'oxygène  pur,  0*,  soit   -i-26i*^''',8 

Et  au  bioxyde  d'azote,  4 AzO,  soit   -i-349^'",'i 


La  différence  87C«S4  de  ces  nombres  représente  la  chaleur  absor- 
bée par  la  formation  de  4 AzO  au  moyen  de  ses  éléments,  soit 
pour  AzO  :  — 2iC'»i,85. 

B.  En  opérant  de  même  avec  l'éthylène,  mêlé  tour  à  tour  avec 
l'oxygène  pur  et  le  bioxyde  d'azote,  j'ai  obtenu  :  — 2i<^^',4. 

Moyenne  :  — 2if^''i, 6. 

Ces  valeurs  sont  indépendantes  de  toute  autre  détermination. 

B.,A  [5],  XX,  258;  1880. 

Acide  azoteux. 

Anhydride  :  kz^O^  ■=']Ç>. . .  gaz.  A  la  température  ordinaire,  il 
est  en  partie  dissocié  en  AzO^+Az  0. 

Acide  normal  :  AzO^H=:475  connu  seulement  à  l'état  dissous 
dans  une  liqueur  renfermant  de  l'anhydride.  Il  est  instable,  la  li- 
queur se  décomposant  peu  à  peu,  avec  dégagement  de  AzO. 


Chaleur  de  formation  : 
Anhydride  : 

Az^-t-  03  =  Az^O^  gaz  (calcul  pour  la  partie  réellement 

combinée)   — 2i*^'',4 

Acide  normal  supposé  : 

Az  ^-  02  -f-  H  -4-  eau  =  Az  02  H  étendu   +30^"',  3 

Az2H-03+II2  0  +  eau  =  Az2  03.H2  0diss.,  ou  2AZO2H  dissous.    —  8^', 4 
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Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  aAzO  H-  0  -+-  BaO  étonduo  =  Az^O'^Ba  dissous   -i-56,o 

II.  aAzO-H  ctcndii  +  BaO  étonduo  =  Az-0'»Ba  diss.: -t-io,6X2,  ou  4-21,2 

d'où  l'on  lire 

aAzO  -t-  0  -f-  H20  +  eau  =  2Az02 H  étendu   +34,8 

B.,  J.  [5],  VI,  162;  1875. 

III.  aAzO  gaz  -H  0  =  2Az20'  gaz  (expériences  directes)   +21,8 

Jd.,  p.  168  et  169. 

IV.  Az  -4-  0  =  AzO   —21 ,6 

Neutralisation.  —  La  valeur  trouvée  pour  BaO  dissoute,  soit 
+  2ic='i,2,  doit  différer  très  peu  de  la  chaleur  de  neutralisation 
qui  répondrait  à  :  Az^OMI-O  dissous  +  2  Na  OH  dissoute.  Les  ana- 
logies conduiraient  pour  cette  dernière  au  nombre  -+-10, 5x2  en- 
viron. 

Observons  que  ces  chiffres  comprennent  deux  ordres  de  travaux, 
car  ils  s'appliquent  à  une  liqueur  qui  contient  de  l'anhydride. 


Peroxyde  d'azote  ou  acide  hypoazotique. 

AzO^  =  46. . .  gaz  et  liquide. 

Au-dessous  de  i57°,  le  gaz  est  mêlé  de  Az^O*,  qui  est  son  poly- 
mère, et  forme  des  systèmes  dissociés.  J'appellerai  ^«2  hypoazo- 
tique le  mélange,  variable  avec  la  température  et  la  pression,  de 
ces  deux  composés. 

Température  d'ébuLlition,  sous  la  pression  normale  :  -h22°,5 
(Nadejdine). 

Température  de  fusion  :  —  9°. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  sous  pression  constante,  cal- 
culée pour  le  poids  AzO^  (46^'') 

De  27°  jusqu'à  200"   95,i  —0,28? 

De  200°  à  300°   8,43 -t- 0,07 (i:  —  253) 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire,  sous  pression  con- 
stante, à  t  : 

De  27°  à  i5o°   95.1  —  o,56< 

D0  2oo°à3oo°   8,43  +  0,14(^-  253) 

B.  et  Ogier,  ^.  [5],  XXX,  894;  i883. 
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Chaleur  de  vaporisation  {pour  k^^'),  à  i8°  :  4^»',  3. 

Id.,  p.  399. 

Chaleur  de  transformation  de  : 

Az20*  gaz  en  2AZO2  gaz   — 

Cette  valeur  est  déduite  des  données  relatives  aux  chaleurs  spé- 
cifiques. La  transformation  de  [^Ç>-'  du  gaz  hypoazotique,  tel  qu'il 
existe  à  +26°,  en  gaz  normal,  absorberait  —^^''^,?>o, 

Id ,  p.  397. 

Or  ce  gaz,  à  26°,  d'après  ses  propriétés  physiques,  peut  être  re- 
gardé comme  un  mélange  de  j  partie  en  poids  de  gaz  normal,  AzOS 
et  de  4  parties  de  gaz  condensé,  Az-  0*.  La  transformation  totale  de  ce 

dernier  absorberait  donc  :  -  5,3o  x  ^  =  -  6c»i,4,  pour  le  poids 

AzO^  (46sO- 

Chaleur  de  formation  pour  46s'-  : 

Az  +  02=  Az02gaz(mêlédeAz2  0'0   -  1,7  vers  22°  liquide... 

„  ...    —  7,6  vers  i5o°  )  gaz  formé  enlière- 

„  .  vers  200°  \     ment  de  AzO^. 

AzO  +  0  =  Az02gaz(mêléde  Az204)...    —19,9  vers  22° 

Az  0  -I-  0  =  Az  02  pur   - 1 4 , 6  vers  200° 

B.,  A.  [5],  VI,  168;  1875. 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  AzO-h  0  =  gaz  hypoazotique  (mélange  de  AzO^  et  Az^O*)  

L'expérience  a  été  faite  directement  en  vase  clos,  c'est-à-dire 
à  volume  constant.  Calculée  à  pression  constante,  d'après  la 
condensation  réelle  du  gaz,  elle  devient  +19,7;  cette  va- 
leur se  rapportant  à  un  gaz  formé  en  majeure  partie 
de  Az2  0*. 

II.  Az  +  0  =  AzO  

d'où  Az  H-  02  =  gaz  hypoazotique,  à  la  tempér.  ordinaire. . . 

B.  1.  Az02  liquide  -i-  Cl  gaz  (pesé)  +  H2O  +  eau 

=  Az  03  H  étendu  -h  H  Cl  étendu  

(On  passe  par  ClOK  comme  intermédiaire,  formé  d'abord, 
puis  détruit.) 

U.  Az  +  03  +  H  +  eau  =  Az  03  H  étendu  

m.  H  4-  Cl    eau  =  II  Cl  étendu  

d'où  l'on  tire 

2Az02  liq.  -H  0  -H  H2  0  +  eau  =  aAzO^H  étendu  

On  en  déduit,  pour  46e''  de  gaz  hypoazotique,  tel  qu'il  existe  vers  22°. 


Cal 
^19,  I 


—  21  ,(■) 

—  1,9 

+17,8 


-4-48,8 
-1-39,4 


-4-25,8 
-h3o,i 
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et,  par  suite, 

Az  -h  0^  =  gaz  hypoazo tique,  vers  11°   — i'^"')  ^ 

La  moyenne  des  nombres  —  i ,  9  et  —  i ,  5 , 
tirés  de  A  et  de  B,  est   — 1''"')7 


Acide  azotique. 

Anhydride  :  Az^O»  =  J08. . .  cristallisé. 

Az^OS  chaleur  de  vaporisation  du  liquide   4'^°')84 

Température  d'ébuUition   -f-5o° 

Chaleur  de  fusion   S*^"';  28 

Température  de  fusion   +29°,  5 

Acide  normal  :  AzO^H  =  63. . .  liquide.  Monobasique. 

Chaleur  de  vaporisation   7'^''',  25 

Température  d'ébuUition   -r-86° 

Chaleur  de  fusion   o^"',6o  env. 

Température  de  fusion   —47° 

B.,  4.  [5],  VI,  170;  1875. 

Chaleur  de  formation  : 
Anhydride  : 

Cal 

Az2-f-05  =  Az2  05  gaz   —1,2 

  3,6 


liquide. .  •.  

cristallisé   -^ii)9 

dissous   +2856 


Acide  normal 


Az -H  03+ H  =  Az 03 H  pur,  gazeux   +34,4 

liquide   -f-4i)6 

cristallisé   -+-42,2 

dissous   -i-48,8 

Az2  03-(-H2  0  =  aAzO^H,  tous  corps  solides   -h  2,0 

tous  corps  liquides. .. .  -i-io,6 
tous  corps  gazeux.  ...  -j-io,6 

B.,  J.[S],  VI,  i5i;  1875. 

Formations  diverses  : 

cm  Cal 

2AzO  +  03-t-H20  +  eau  =  aAzO^H  étendu. .. .  +71,8  ou  +35,9  x  2 
2  Az 02  gaz (  mélange  ac tuel )  +  0  +  H2  0  +  eau 

=  2 Az 03 H  étendu   +^2,0  ou  +16,0  x  2 

Az2  03gaz-+-0  +  ll2  0  +  eau  =2 Az 03 H  étendu  . . .    +5o,o  ou  -i-25,o  x  2 

AzO^II  dissous  +  0  =  Az03ll  dissous   +18, 5 

Az2  02H2  dissous  +  0*  =  2Az03II  dissous   +93,2  ou  +46,6  x  2 
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Réactions  mesurées  : 

Transformation  de  l'acide  azoteux  en  acide  azotique. 

A.  I.  Az^O''  Ba  cristallisé,  puis  dissous,  4CI  gaz,  aH^O,  //BaO,  2/iHCl. 
Réactions  coordonnées  de  façon  à  obtenir  finalement 

Az^O^Ba  diss.  +  nB&CP  diss.  -1-  4  HCl  diss.  {voir  le  Mémoire  ci-dessous) 

B.  I.  Az^O^Ba  dissous -t- 2  Ba 02  anhydre +4  H  Cl  étendu 


=  Az2  06  Ba  +  2  Ba  Cl^  étendu  +  2    0   h-  1  So^^S  i 

C.  I.  Oxydation  do  Az^O'^Ba  par  le  permanganate  de  potasse,  additionné  d'un 
grand  excès  d'acide  sulfurique  {voir  le  Mémoire  ci-dessus). 

Données  auxiliaires  : 

Cal  Cal 

II.  2Az03H  étendu-4- BaO  étendu6  =  Az2  06Ba  diss.    +i3, 8x2  =  ^27, 6 

III.  2 Az 02 H  étendu  +  BaO  étendue  =  Az2  0*Ba  diss.    +10,6 x 2  = +21 ,2 

IV.  H2+0  =  H20   -1-69,0 

V.  H  -I-  Cl  gaz  -H  eau  =  HCl  dissous   +39,4 

VI.  Ba02  aiiii.  +  HCl  ét.  =  H2  02diss.H-BaCl2  diss.  -1-22,0 
Vn.  H^O-H  0  -H eau  =  H^O  étendue   — î»-!,? 

VIII.  Réduction  du  permanganate  dans  des  conditions  comparables,  au  point 


de  vue  de  l'état  initial  et  de  l'état  final  {voir  p.  43). 


D'après  la  moyenne  des  méthodes  A,  B,  C  : 

Cal 

Az^O^Ba  dissous  -1-02=  Az^O^Ba  dissous,  dégage   +43,4 

2Az02H  dissous  -1-0^  =  2Az03H  dissous   -i-37,o 

2(Az  +  0»  -t-  H)  H-  eau  =2Az03H  dissous   -+-97 >6 

Hydratation  de  V anhydride  et  de  l'acide  normal  : 

Cal 

Az2  0^  crist. -hH^Oliq.  4-  eau  =  2  AzO^H  étendu,  à  10°. . .  —16,68 
2Az03H  liq.  -H  eau  =  2 AzO^H  étendu,  à  10°   -+-i4,36 

-h  2,32 


B.,  Mémoire  précédent 

Chaleur  de  dissolution  : 

B.,^.[5],IV,  446;  1875. 


Cal 

AzOsPIliq.  +  eauliq.jà  10°   -+-7>'8 

à  100°,  calculé   -+-10,8 

à  —  20"   -1-6,0 

AzO^H  liq.-+- 2H2  01iq.  =  AzO^H.alPO   +  2,3 


Chaleur  de  dilution  de  AzO^II  -h  /iH*0,  jusqu'à  200 H^O. 
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Dilution  de  l'acide  azotique,  à  io°  [B.]. 

Chaleur  dégagée 

Formiilo  par  la  dilution 

de  l'acide  primitif  pour  un  acide  final 

AzO«H  +  «IPO".  AzO'IlH- 2oolP0^ 

Cal 

KzOni   -1-  7,i8 

AzO^II  -4-    0,5    -)-  5,i5 

1,0    -T-  3,84 

1,5    +  3,02 

2  .  .  .  ■   2,32 

3    +  1,42 

4    ^  0,79 

5    +  0,42 


6 

7 


0,20 
0,06 


7,5    0,00 

8    — 

10    —  0,09 

i5    —  0,24 

20    — 

40    —  O)09 

AzO^H  +  100    —  o,o3 

On  voit,  par  le  signe  et  l'étendue  de  ces  variations,  combien  se- 
rait vaine  la  recherche  d'une  constante  thermique,  commune  aux 
réactions  des  liquides. 

Ces  résultats  peuvent  être  représentés  approximativement  par 

les  formules  suivantes  : 

O-  '^'^^  2,04,       de  «  =  okn=  5, 

^      i,773  -f-«  ' 

il^  —  0,53,  de  n  =  5  à  /?  =  i5, 

n 

_^>^^ ,  de  n  =  i5  à  rt  —  200. 

n 

L'influence  de  la  température  initiale  sur  la  chaleur  de  dilution, 
étant  donnée  une  variation  de  ^  à  T,  est  représentée  par  la  formule 

_3,5^(ï_^). 


«4-9,2 

Chaleurs  spécifiques  : 

AzO^II  liq.. .  .28,0  (Ils.). 
AzO'lI  H-  n  IPO,  n  très  grand  :  iSn  —  35. 

B.,  Mec.  chim.,  I,  495. 
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ISeiUvalisalion  : 

fAzOsH  +  I  ioH20)-H  (NaOTI  -f- 1  loFPO)   -f-iS'^'",; 

H-(KOII  +IIOH20)   -+-13^^"',  8 

B,,  ^.[4],  XXIX,  44o;  1873. -TA.  U.,  I,  177. 

Ces  nombres  ne  varient  pas  sensiblement,  par  l'addition  d'un 
excès  d'acide  ou  d'alcali.  Us  sont  les  mêmes  que  pour  l'acide  chlor- 
hydrique  et  pour  la  plupart  des  acides  monobasiques  énergiques  : 
rapprochement  qui  s'applique,  en  général,  à  la  formation  des  sels 
solubles  de  ces  divers  acides. 


Deuxième  section.  -  OXYDES  DU  PHOSPHORE. 
1.  Acide  bypophosphoreux. 

Anhydride 

Acide  normal  :  VO^-W  =  Ç>^ . . .  cristallisé.  Acide  monobasique. 
Température  de  fusion  :  -H  17",  4- 
Chaleur  de  fusion:  i^^^^Zi. 

Th.  V.,  II,  212 

Chaleur  de  dissolution  :  — o^^^in. 
Chaleur  de  formation  : 

Cal 

P  +  H3     02  =  PH3  02  crislallisé   -M  4  1  i 

fondu   -+-141,8 

dissous   +143,9 

p2_,_o  +  3H20  +  eau  =  P20.3H20  dis..    +  80,8  ou  2PO2H». . .  +4o,4x'2 

Réactions  mesurées  : 

I.  P^O^H^Ba,  H^O  crist.  -+-  8  Br  dissous  dans  l'eau  -+-  SH^O 

=  2P0'*H3  dissous  -+-  6HBr  dissous     BaBr^  dissous. . 

II.  P2  0*H*  Ba.H^O  crist.  +  eau  =  sel  dissous  

l  aPH^O^  dissous -+- Ba 0  dissoute  =  sel  dissous  

■  I  2HBr  dissous  +  BaO  dissoute  =  sel  dissous  

On  admet  une  transformation  totale  de  l'hypophosphile  en  bro- 
mure de  baryum,  en  présence  d'un  excès  de  UBr;  supposition  qui 
est  faite  en  réalité  pour  le  phosphate  barytique. 

Th.  u.,  II,  216. 

IV.  H2h-0  =  H20  

V.  H  +  Br  liq. -H  eau  =  HBr  dissous 
VI.   Br  liq.  -+-  eau  =  Br  dissous  


Cal 

+277,40 
-+-  0,29 
+  3o,9 
+  27,8 


—  69,0 
^  28,6 

-H  0,5.) 
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D'après  les  relations  I,  II,  III,  on  calcule  : 

1  PO-  IP  dissous.  -1-  4  Br  P"i'     ^ II"  0  Coi 
=  PO* H3  dissous  —  4 H Br  dissous   +i39,2 

(d'où 

WOnV  dissous  +  02  =  PO*  IP  dissous   +162,8^ 

1 VI.  p  -H-  0*  -t-  H*  +  eau  =  PO*  IP  dissous   -i-3o6 ,73 

Cette  donnée  est  un  peu  incertaine.  {Voir  plus  loin  p. 
On  en  déduit 

IP  _i- 02 -+- H»  =P02H3  dissous   +i43,9 

Neutralisation  : 

1PH302  étendu -I- NaOH  étendue   -t-iS"^"', 

Th.  U.,  I,  i9?l. 

En  présence  d'un  excès  d'acide,  ou  d'alcali,  même  valeur.  Acide 
raonobasique,  probablement  à  fonction  mixte. 

2.  Acide  phosphoreux. 

Anhydride  ;  P^O^  =  110. . .  solide. 

Acide  normal  :  PO^H3=:82...  cristallisé.  Acide  bibasique. 

Température  de  fusion  :  +  71°. 

Chaleur  de  fusion,  à  18°  (surfondu)  :  3c»i,o7. 

£/.,  II,  212. 

Chaleur  de  dissolution,  à  18°  :  —  o*^"i,  i3. 
Chaleur  de  formation  : 

Cal 

P_i-03-i-H3  =P03H3  crist   +228,9 

fondu   -r-225,8 

dissous   -+-228,8 

P2  +  03-i-3H2  0-f-eau  =  P2  03.3H2  0dis.    -h25o,6ou  aPO^H^d.  -i-i25,3x2 

Réactions  mesurées  : 

Th.  U.,  Il,  214. 

Cal 

I.    P03H3erist.-+-2Br  diss.  + H20  =  P0*H3  diss.-^- 2HBr  diss..  -1-64,91 
c'est-à-dire 

PO^HMissous-i- 2Br  liq. -(- IPO   -+-  66,1 

H.   H2-^  0  =  1120   +  69,0 

m.  H -f- Brliq.  +  eau  =  HBr  dissous   28,6 

IV.  p-i-  0*  -+-  H»  -h  eau  =  PO*rP  dissous   +806,75 

Cette  dernière  donnée  est  un  peu  incertaine.  (  Voir  p.  ii4). 
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D'où  l'on  lire 

Cal 

p  _^ 0»  -HïP  +  eau  =  P03H3  dissous   -+-228,8 

P03H3  dissous  -H  0  =  PO'^H»  dissous   77,9 

Neutralisation  : 

Cal 

PO^H^  étendu  H-  Na OH  étendue   +i4,8   i4,i^ 

-f- 2Na OH  étendue   -f-28,5  ou +14,2  x  2 

2'" NaOH  étendue   -4-  i3,7 

-F  3  Na  OH  étendue   -+28,9 

-h  NaOH  ét.  -+-  excès  d'acide.  -t-i4,8 

Th.  U.,  I,  192. 

Acide  bibasique,  probablement  à  fonction  mixte. 


3.  Acide  pyrophosphoreux. 
psQsH*  =  146. . .  acide  bibasique; 

c'est-à-dire 

aPO^H^— H^O. 

Chaleur  de  formation  : 

P2  +  05  -H  H*  +  eau  =  paO^H*  dissous   -^383^"',  7 

P^O^H*  dissous  H-  H20  liq.  =  2P03H3  dissous   -f-  4*^''',9 

Amat.,  a.,  6,  XXIV,  3-jt;  1891. 

Neutralisation  : 

P^O^H*  dissous -4- 2Na  OH  dissoute   -}-28^''',6  ou  -m4,3x2 

H-  excès  Na  OH   Insignifiant 


4.  Acide  hypophosphorique. 

PO^H^    ou  plutôt    P2  0«H*=:  162. ..  cristallisé. 

Combinaison  des  acides  phosphorique  et  phosphoreux. 

PO='H*+ PO^H»  — IPO. 

JoLY,  C.R.,  CI,  io58,  i885;  CII,  ito,  260;  1886. 

Chaleur  de  formation  :  inconnue. 
Chaleur  de  fusion  :  S^^\3  (pour  P^  CH^. 
Chaleur  de  dissolution  :  H-  7*^"',  70. 

Chaleur  de  dissolution  de  V hydrate  :  V'O^W.iWO  :  -  2C''',2o. 

1/ 
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Neutralisation  : 

Cal  Cnl 

diss.-H  NaOH  étenduo                 -)-i5,i   +i5,i 

-HaNaOII  étonduo   -l-3(>,i  on  +i5,o3x  '.>, 

a"  NaOH  étendue   -l-i5,o 

H- 3 NaOH  étendue   +12,7  011  -i-i  l,'^.  x3 

3" NaOH  étendue   -i-i2,() 

-1-  4  Na  OH  étendue   h-  j-l  i    ou     '  i ,  (>  x  4 

4°  NaOH  étenduo   +12,5 

+  6NaOH  étendue   h-55,3 

5°  et  6^  NaOH  ét.  ensemble   +  i ,  r 

5.  Acide  phosphorique. 

Anhydride  :  P'0^=  142.  •  •  solide.  Étals  multiples. 
Acide  normal  :  PO* H*  =98. . .  solide.  Acide  Iribasique. 


ANHYDRIDE. 

Chaleur  de  formation  : 

P2_,_03=P2  0»  anhydre  (mélange  de  deux  états).  +365^"', 3;  diss.  +400,9 
P2  03  +  H2  0  -heau 

=  P^O^H'^  diss.  ou  aPO^H  (ac.  métaph.)  dissous. .    4-  35,6  ou  +17,8x2 

Réaction  mesurée  : 

La  chaleur  de  formation  de  l'anhydride,  P^O^,  a  été  mesurée 

directement  par  Andrews   +367^"',  8 

EtparAbria   +362^»',  8 

J'ai  pris  la  moyenne  +365,3.  Mais  ce  nombre  réclame  des  études 
nouvelles,  attendu  que  l'anhydride,  obtenu  par  combustion  directe 
du  phosphore,  est  un  mélange  de  plusieurs  modifications,  comme 
il  va  être  dit. 

Remarquons,  en  outre,  que  la  chaleur  de  formation  de  l'anhy- 
dride ne  saurait  être  déduite  de  la  chaleur  dégagée  par  sa  disso- 
lution dans  l'eau,  jointe  à  celle  de  l'acide  phosphorique  normal, 
sans  autre  examen;  attendu  que  cette  dissolution  fournit  d'abord 
de  l'acide  métaphosphorique,  PO^H,  dont  la  chaleur  de  transfor- 
mation en  acide  normal,  P0*1P,  est  inconnue. 

En  fait,  la  chaleur  dégagée  à  ce  moment,  soit  +35^»!, 6  {Th.  U, 
II,  226),  telle  qu'elle  a  été  mesurée,  est  inférieure  de  Sc^'jô  à  la 
différence  des  nombres  406,5  —  365,3  =  +  4i 

Mais  il  serait  peu  sCir  de  déduire  de  cette  dernière  différence  la 
chaleur  de  transformation  de  l'acide  métaphosphorique  en  acide 
normal. 

II.  8 


,i4  Liviiii;  1.  —  métalloïdes.  —  deuxième  division. 

On  connaît  trois  modifications  de  l'anhydride,  savoir  :  un  état 
cristallisé,  un  état  pulvérulent  et  un  état  amorphe.  Or  pour  le 

poids       OS  Cal 

Le  premier  état,  dissous  dans  une  lessive  de  soude,  dégage   +89,2 

Le  second  état,  dissous  dans  la  même  lessive  desoude,  dégage. . .  -+-82,6 
L'état  pulvérulent  représente  donc  un  polymère,  formé  avec  dé- 
gagement de  '   ^'^ 

L'anhydride  ordinaire  est  un  mélange  de  ces  différents  états. 

Hautefeuillk  et  Perrey,  C.  R-,  XCIX,  33;  1884. 

Le  degré  de  la  lessive  de  soude  employée  dans  les  expériences 
n'étant  pas  indiqué,  on  ne  peut  déduire  de  ces  nombres  la  chaleur 
de  neutralisation.  Mais,  quelle  que  soit  l'hypothèse  admise  à  cet 
égard,  l'évaluation  conduirait  à  un  nombre  fort  inférieur  à  la  chaleur 
dégagée  par  6Na  OH  étendue,  unie  avec  l'acide  normal,  2  PO*H'  dis- 
sous, laquelle  s'élèverait  à  looc^i.  Celte  réaction  donnerait  environ 
_^j3oCai  à  -Hi4oCai  avcc  l'anhydrido,  P^OS  s'il  était  permis  d'ad- 
mettre qu'il  se  change  immédiatement  en  2  molécules  de  sel  tri- 
basique,  2P0*Na»  dissous.  Ces  écarts  énormes  sont  attribuables  à 
la  production,  au  moins  temporaire,  de  l'acide  mélaphosphorique. 

On  voit  par  là  combien  les  questions  relatives  à  la  chaleur  de 
formation  de  Tacide  phosphorique  par  les  éléments  sont  difficiles 
et  à  quel  point  elles  exigent  de  nouvelles  recherches. 

ACIDE  PHOSPHORIQLE  NORMAL. 

Température  de  fusion  :  +38°,  6. 

Chaleur  de  fusion  :  2C»i,82. 

Chaleur  de  formation  : 
P  +  0^-+-H3=  PO^H^crist.    -h3o4^^',i;  fondu.    +3oi,6;     diss.  +3o6,75 
p2  +  o«  +  3H2  0  =  2PO*H3dissous   h-4o6,5     ou  +2o3,2X2 

Réactions  mesurées.  —  Acide  normal  : 
I  Oxydation  du  phosphore  ordinaire  par  l'acide  iodique  étendu. 
Cette  réaction  fournit  un  mélange  d'acide  phosphorique,  d'acide  phosphoreux 
et  d'acide  iodhydrique  :  ce  qui  exige  une  analyse  des  produits  assez  compli- 
quée, et  des  calculs  qui  ne  le  sont  pas  moins.  Les  données  auxihaires  sont  : 

^  Cal 

n.  I -4- 03 -+- H  +  eau  =  103 H  étendu   -+-^7,7 

III.  H  +  1-4- eau  =  HIétendu   -hi3,2 

IV.  H2-^0  =  H20   ^  ^9,0 

V.  p  +  0»  +  H3-^  eau  =  PO» IP  dissous   +228,8 

La  dernière  donnée  est  déduite  de  l'action  du  brome  sur  l'acide 
phosphoreux  ;  elle  exige  la  connaissance  de  la  chaleur  de  formation 


CIIAP.   III.  —  ÉLÉMENTS  TIUVALENTS  ET  OXYGÈNE.  Il5 

de  l'acide  bromhydriqiie  et  elle  entre  cUe-môme  dans  les  équations 
destinées  à  calculer  la  chaleur  de  formation  de  l'acide  pliospho- 
rique. 

Enfin  l'étal  final  de  l'acide  pliosphorique,  obtenu  dans  ces  expé- 
riences, a  été  supposé  identique  avec  l'état  de  l'acide  normal  :  ce 
qui  n'est  pas  exact.  En  effet,  la  difficulté  d'oxyder  complètement 
le  phosphore,  dans  les  conditions  précédentes,  tient  probablement 
à  ce  qu'il  se  forme  ici  de  l'acide  hypophospliorique  :  circonstance 
qui  exigerait,  pour  un  calcul  rigoureux  des  données  observées  au 
calorimètre,  la  connaissance  de  la  chaleur  de  combinaison  de 
l'acide  phosphorique  avec  l'acide  phosphoreux,  donnée  jusqu'ici 
inconnue.  En  outre,  dans  les  oxydations  à  basse  température,  on 
obtient  souvent,  au  lieu  d'acide  phosphorique  normal,  un  mélange 
de  cet  acide  avec  l'acide  pyrophosphorique,  ou  d'autres  acides,  ré- 
pondant à  certains  états  différents  d'hydratation. 

En  raison  de  ces  complications,  l'évaluation  ci-dessus  de  la  cha- 
leur de  formation  de  l'acide  phosphorique  normal  ne  peut  être 
regardée  que  comme  approximative. 

Observons  encore  que  M.  Thomsen  avait  déduit  de  ses  résultats, 
supposés  rigoureux,  la  valeur  suivante  : 

P  -i-  0*+  H3  -f-  eau  =  PO'^Hs  étendu   +305^^"',  3 

Mais  j'ai  dû  recalculer  les  données  mêmes  de  ses  expériences,  avec 
les  valeurs  adoptées  dans  le  présent  Ouvrage  pour  l'eau  et  les 
acides  bromhydrique  et  iodhydrique  :  ce  qui  fournit,  en  acceptant 
comme  exactes  les  réactions  admises  par  l'auteur,  le  chiffre  indiqué 
plus  haut  :  +  3o6'^''\'j5. 

Chaleur  de  dissolution  :  solide  +2<^»',69,  liquide  h-5*^«',2i. 

Th.  U.,  Il,  2  12. 

Chaleurs  de  dilution  : 
P03H3  liquide  -i-  200H2O   +5^' 35 

P03H3.H20  +  2OOH20   -t-i'^i 

PO-^H3.3H2  0  +  20oH2  0   -)-3^3o 

PO^IP.aoH^O -haooH^O   +4^94 

Th.  U.,  III,  67. 

Acide  phosphorique  normal. 
_  Neutralisât  ion  : 

(PO*H3-H33oH20)-f-(NaOH-t-iioIPO)à-Hi6''    +14^7  -i-,4,7 

»  ^-2NaOlldiss   H-26,3  ou +13.7  X  2 

»  2''Na0ri  diss  . . . .  -t-u,6 

»  -l-3NaOHdiss   -i-33,6ou -f-ii,2X3 

«  3«NaOri  diss  . . . .  h-  7,3 
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Cal  Cal 

(PO*îP  +  33oH2  0)H-4Na011diss   -^35,2  -h  7,3 

„  ^''NaOII  diss   -h  i,0 

-f-5NaOIIdiss   ^-35, 5 

B.  et  LouG.,  ^.  [5]  IX,  aG;  1876. 

Ces  chiffres  accusent  l'existence  de  trois  degrés  inégaux  dans  la 
saturation  de  l'acide  phosphorique  :  le  premier  répondant  à  un 
acide  fort,  analogue  aux  acides  monoisasiques;  le  deuxième  à  un 
acide  plus  faible,  intermédiaire  entre  les  acides  acétique  et  borique, 
ou  carbonique;  le  troisième  enfin  à  un  acide  plus  faible  encore, 
comparable  à  l'acide  phénique. 

Les  phosphates  tribasiques  solubles  sont  dissociés  par  l'action 
progressive  de  l'eau,  avec  formation  de  base  libre. 

La  saturation  s'étend  d'ailleurs  au  delà  de  la  troisième  basicité, 
comme  le  montre  la  formation  des  sels  basiques,  constitués  par  la 
chaux  et  les  bases  terreuses,  laquelle  sera  étudiée  plus  loin. 


6.  Acide  pyrophosphorique ,  P^O'^H'^. 

La  chaleur  de  formation  de  ce  composé  au  moyen  de  l'acide 
phosphorique  normal  et,  par  conséquent,  au  moyen  des  éléments, 
est  inconnue. 

Neutralisation  : 

Cal  Cal 

P2  0" H*  dissous Na OH  dissoute   -m4,4  +i4,4 

»        -t-2NaOHdiss   +28,6  ou  +i4 ,3  x  2 

„  »      2<=NaOHdiss   -^14,2 

-f-4NaOHdiss   +52,7  ou  -+-i3,2  x  4 

3''et4*NaOHdiss.ens.  +24,iou-i-i2,oxi 

+  6NaOHdiss   +54,5 

5«et6^NaOHdiss.ens.  + 

Th.  U.,  I,  186. 


» 
» 

M 
» 


L'acide  serait  tétrabasique,  d'après  ces  données;  les  derniers 
équivalents  de  base  étant  séparables  en  partie  par  l'action  disso- 
ciante de  l'eau. 


7.  Acide  métaphosphorique,  PO^H. 

11  existe  plusieurs  états  différents  de  cet  acide,  dont  certains 
sont  polymères  de  la  formule  ci-dessus.  La  chaleur  de  formation  de 
cet  acide  et  de  ses  polymères,  au  moyen  de  l'acide  phosphorique 
normal  el,par  conséquent,  au  moyen  des  éléments,  est  inconnue. 
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Neutralisation  : 

PO* H  dissous  4- Na OH  dissous   ■+■  i4^"'p 

Th.  U.,  I,  189. 

L'addition  d'un  deuxième  équivalent  de  NaOH  dissoute,  produit 
une  transformation  rapide  de  l'acide. 


Troisième  section.  —  OXYDES  DE  L'ARSENIC. 

1.  Acide  arsénieux. 

Anhydride  :  \.?>^0^=i(^^,  solide.  États  multiples. 

L'acide  normal,  AsO-H,  n'est  pas  connu. 

États  isomériques  : 
As2  0^  opaque  changé  en  acide  vitreux   —   2^^"',  7 

Réaction  mesurée.  —  Différence  de  la  chaleur  de  dissolution  de 
ces  deux  états  dans  la  potasse. 

Favre,  /.  Fliarm.  [3],  XXIV;  i853. 

As^ 03  opaque  changé  en  acide  prismatique   —  i^"',3 

Troost  et  Hautefetjille,  C.  E.,  LXIX,  5i;  1869. 

Ces  nombres,  mesurés  avec  le  calorimètre  à  mercure,  c'est- 
à-dire  avec  une  unité  calorimétrique  trop  forte,  sont  probablement 
trop  élevés.  Après  correction  convenable,  le  premier  deviendrait 
voisin  de  —  2*^"^4  et  le  second  de  —  i^^^a. 

Chaleur  de  dissolution  : 

As2  03  opaque  -h  eau  =  As^O»  dissous   —   7^'''>  55 

C'est  la  différence  entre  la  chaleur  dégagée  par  la  réaction  de  la 
soude  étendue  sur  le  corps  anhydre  et  sur  sa  dissolution  aqueuse. 

Th.  u.,  II,  234. 

Chaleur  de  formation  : 
As^crist. +  03  =  As2  03  opaque....    +156^"', 4;     dissous...    4-148*^"', 9 


Réactions  mesurées  : 

A.  I.  As2  03  dissous -+- 4Br  liquide  +  2 fPO  +  3 ÏPO 

=  2  AsO*H3  dissous  +  4HBr  dissous   62,6 

(B.  inédit). 

II.  As^crist.M- loBr  liquide -+- SH^O -h  3IP0 -t- eau 

=  2AsO*H3  dissous -1-  loHBr  dissous   +166,2 

B.  et  Engel,  a.  [6],  XXI,  287;  1890. 

m.  112+ 0  =  îpo   +69 

ÏV.  H +  Br  liquide  +  eau  =  H Br  dissous   +28,6 
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D'où  l'on  tire  : 


métalloïdes. 
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As  -f-  0'^-+-  H3-f-  eau  =  AsO^IP  diss.  (supposé)  

As2  0»  dissous  -+-  0^  +  3     0  =  2  As  0*  H  dissous  

-f-  03  -H  eau  =  As2  0*  dissous  

B.  I.  As  crist. -i-Cl3=  AsCl»  

II.  2AsC13-+-  3H20  +  eau  =  As^O»  diss.  -f- 6HCI  diss. 

Th.  V.,  II,  327. 

III.  H  +  Cl  +  eau  =  HC1  dissous  


Cal 

+2 16, 2 
-+-  76,2 

-r- 149,0 
+  71,5 

-f-  35,2 


39,4 


D'où  l'on  tire  : 
As2  -4-  0^  H-  eau  =  As^  0^  dissous . 


148,8 


Moyenne  des  deux  nombres  :  -1-148,9. 
Neutralisation  : 

(  As2 03 -t- 400  H2 0 )  +  (Na OH -h  1 00     0 ) . . . 

H-  2NaOH  diss  


Cal 

•4-1 3, 8  ou  +6,9  X  2 


2«NaOHdiss. . . 
4  Na OH  diss   - 

3''et4«NaOHens. 
6NaOH  diss   - 

5"  et  6"  Na  OH  ens. 
NaOHdiss.  +excèsd'acide 


13,1 


i5,6 


Cal 
7,3 


6,5 


1,3 


7,3 


Th.  U.,  I,  200. 


Acide  bibasiqiie  faible,  formant  des  sels  bibasiques,  dissociés 
avec  formation  de  base  libre,  dans  leurs  dissolutions. 

La  chaleur  dégagée  ici  est  la  somme  de  plusieurs  effets,  les  disso- 
lutions de  l'acide  arsénieux  renfermant  en  réalité  un  anhydride. 

On  ignore  s'il  y  a  dans  de  telles  liqueurs  quelque  dose  d'acide 
normal,  As^O^H'-,  en  même  temps  que  l'anhydride,  AsO^;  le  fait 
même  de  l'existence  d'un  tel  acide  normal  n'étant  pas  établi. 


2.  Acide  arsénique. 

Anhydride  :  As^O"  =  280,  solide. 

Acide  norma  l  :  AsO*H*  =  142,  cristallisé. 

Chaleur  de  dissolution  : 

Acide  normal  :  As 0* H*  crist.  -h  eau   — o'^"';  4» 

Anhydride  :  As^  0»  pur  4-  3  H^  0     eau  =  2  As  0*     diss   +6^»',  00 

Réaction  mesurée.  —  Différence  entre  la  chaleur  dégagée  par  la 
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réaction  de  la  soude  sur  le  corps  anhydre  et  sur  le  corps  dissous 

d»"^  1'^'"-  Th.  u.,  II,  23,. 

11  y  a  lieu  ici  à  des  observations  et  à  des  réserves,  analogues  à 
celles  relatives  à  la  dissolution  de  P^O^  (p.  1 13),  et  à  la  multiplicité 
de  ses  hydrates  (acides  mêla,  pyro,  orthophosphorique). 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  déduit  des  chiffres  précédents,  réputés 
applicables  à  un  état  unique  de  l'anhydride,  ainsi  qu'à  la  formation 
immédiate  de  l'acide  normal  : 

As'-  05  solide  -t-  3     0  liquide  =  3  As  0*     crist   +6^"',  8 

As'-Os  solide  +  3H20  solide  =  lAsO^tP  crist   ^i'"'\o 

Chaleurs  de  formation  : 

Cal  Cal 

As  +  0*-4-H3  =  AsO^H^crist.    -i-ai6,4     dissous   +216,0 

As2+0»  =  As2 05  solide   +219,0     dissous   +226,0 

As^O^  opaque  +  02  =As2  05  sol.    +62,8     les  deux  acides  diss. .  +76,1 

Neutralisation  : 

Cal  t;»' 
(As0*H3  +  2ooH20)+(Na0H+iooH20).    +i5,o  +  i5,o 

+  2NaOHdiss   +27,6  ou  +i3,8x2 

2«NaOHdiss.  +  12,6 

-t-3NaOHdiss   -i-35,9  ou  +12,0  x  3 

S-'NaOHdiss.  +  8,3 

-t-6NaOHdiss   +37,4 

4'5°et6*NaOHdiss.  ens.  +  i,5 

Th.  u.,  1,  196. 

Acide  à  constitution  complexe  et  dont  les  trois  basicités  sont  dis- 
semblables, comme  l'acide  phosphorique.  Les  chaleurs  de  neutra- 
lisation sont  à  peu  près  les  mêmes. 

On  n'a  pas  recherché  l'existence  des  acides  comparables  aux 
acides  pyro  et  métaphosphorique. 


Quatrième  section.  -  OXYDES  DE  L'ANTIMOINE. 

Acide  antimonieux. 

Anhydride  :  Sb2  0'=  292  . . .  solide. 
Acide  normal:  Inconnu. 
États  isomériqaes  : 

SbîQ»  prismatique  ou  amorphe  changé  en  Sb^O^  octaédrique  
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Réaction  mesurée.  —  Dissolution  comparée  des  deux  états  dans 
un  excès  d'acide  fluorhydrique. 
Ce  qui  dégage  : 

Cal 

Oxyde  prismatique   lO?» 

Oxyde  amorptie   -t-  i9)0 

Oxyde  oclaédrique   -h  20,2 

GnNTZ,  A.  [6],  m,  53;  1884. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb2-t-  03=  Sb^O»  prismatique   +166^"',  9 

Th.  U.,  II,  329. 

Réactions  mesurées  : 
I.    Sb  +  Gl3  =  SbCl3  crist   +9'. 4 

Réaction  directe. 

TI.  Sb^O»  prism.  h-  3  H  Cl  étendu,  et  SbCl^  crist.,  dissous  comparati- 
vement dans  une  solution  étendue  d'acide  fluorhydrique. 

II  bis.  Même  opération  dans  une  solution  concentrée  d'acide  chlorhy- 
drique. 

GUNTZ. 

III.  H-hCl  =  HClgaz   22,0 

dissous   39,4 

IV.  H2-i-0  =  H201iq  "  +  69 

d'oii  l'on  déduit  : 

Sb2  03  prismatique  +  6HC1  gaz  =  2SbCl3  crist.  -4-  SH^O  liquide.    +  90^'''>9 

GuNTZ,  A.  [6],  III,  56;  1884. 


Acide  antimonique. 

Anhydride  :  Sb^O^  =^824  ...  solide. 
Hydrates  : 

H  existe  plusieurs  hydrates  de  cet  acide,  dont  la  correspondance 
avec  les  divers  acides  phosphoriques  est  incertaine.  La  décompo- 
sition du  perchlorure  d'antimoine  par  l'eau  fournit  un  hydrate, 
Sb''0^4H20,  insoluble. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb2+  05  -i-4H2  0  =  Sb2  05,  4H2  0   +28 1^»',  2 

Th.  U.,  II,  242-330. 


ciiAP.  m. 
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Réactions  mesurées  : 

Cal 

II.    2SbCl5  +  5H20-f-H20  =  Sb20s  hydraté +  1011  Cl  dissous...  -+-  70)4 

m.  sb-f-cp  =  sbci3   +91,4 

un.  SbCP-+-Cl2  =SbC15   -H  i3,5 

D'où:  Sb  +  Cls  =  SbCl5   -l-io4,9 

nV.  H2-f-0  =  H^O   -t-  69,0 

W.  H  +  Cl  +  eau  =  H Cl  dissous   +39,4 


Cinquième  section.  -  OXYDES  DU  BISMUTH. 

Oxyde. 

6120^  =  464. 

tBi2  +03-+-  eau  =  Bi^ 0^  hydraté,  dégage   -+-139,2 

On  y  joindra  les  deux  valeurs  suivantes  : 

Oxychlorure. 

BiOCl=:  259,5. 

{Bi  -h  0  -h  Cl  =  BiOCl  hydraté,  dégage   -t-SS^"',  6 

Chlorure. 

BiCP=:3i4,5. 

IBi  H-  CP  =  BiC13  solide,  dégage   +90^"',  6 

Réactions  mesurées.  —  La  formation  du  chlorure  a  été  mesurée 
(directement. 

Th.  u.,  II,  243-336. 

Les  deux  autres  nombres  sont  déduits  de  l'action  de  l'eau  sur  le 
(Chlorure,  formant  BiO Cl  insoluble,  soit  :  +7C''i,8; 

Et  de  l'action  de  Bi^O»  hydraté  sur  une  dissolution  d'acide 
(chlorhydrique,  action  supposée  susceptible  de  former  le  même 
(composé  :  +  i4*^''S2. 

Mais  le  caractère  bien  défini  de  ces  réactions  comporte  quelque 
(doute. 
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Sixième  section.  —  OXYDES  DU  BORE. 


Acide  borique. 


Anhydride  :  WO^—^o  .  . .  solide. 

Acide  normal.  —  L'acide  B^O^H^  n'a  pas  été  isolé,  mais  seule- 
ment un  hydrate,  B-0«H«=  B-O^SH^O,  ayant  pour  poids  molé- 
culaire le  nombre  124. 

Cet  acide  semble  répondre  à  l'état  qui  subsiste  dans  les  disso- 
lutions aqueuses. 

Chaleur  de  formation  : 

Cal 

B2  amorphe  H- 03  =  B2 03  solide   -t-272,6     dissous..  -1-279 

(  B2  03  4- 3 H^O liquide  =B2 06 H6  crist.. .  H-  16,8 
i  B2  03+ 3 H^O  solide   12,9 

Réactions  mesurées  : 

I.  B  amorphe  -h  CP  gaz  =  B  Cl^  gaz   -t-Sg'^"',  i  environ 

Troost  et  Hautefeuille  {Annales,  5«  série,  t.  IX,  p.  77;  1876)  ont 
donné  la  valeur  -hio[^^''^,o,  calculée  au  moyen  des  données  obser- 
vées directement.  Mais  ces  données  ont  été  obtenues  avec  le  calo- 
rimètre à  mercure,  dont  les  unités  paraissent  devoir  être  réduites 
d'un  septième  environ  (chiflfre  calculé  d'après  l'écart  des  chaleurs  de 
neutralisation  de  la  potasse  et  de  la  soude  par  l'acide  chlorhydrique, 
ou  déterminé  par  F.  et  S.,  ainsi  que  d'après  le  nombre  donné  pour 
la  réaction  du  chlorure  de  silicium  par  l'eau,  et  diverses  autres 
comparaisons).  On  a  fait  ici  cette  réduction  : 

II.  2BCl3gaz-+-3H2  0-Heau  =  B2  03dissous  +  6HCldissous..  -i-i4o^"',6 


B2  03-f-eau   •^-7"'",^ 

Réaction  mesurée.  —  Différence  entre  la  réaction  de  l'acide  an- 
hydre (+27,5)  et  celle  de  l'acide  dissous  (-^20, 2),  sur  une  même 
quantité  de  soude,  2NaOH,  également  diluée,  à  la  même  tempé- 
rature. L'action  de  l'alcali  atteint  immédiatement  sa  limite;  ce  qui 


B.,  A.  [5],  XV,  2i5;  1878. 


m.  H2  +  0  =  H20  

IV.  H  -1-  Cl  -h  eau  =  H  Cl  dissous 


69,0 
39,4 


Dissolution  : 
Anhydride  : 
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paraît  écarter  l'hypothèse  des  états  d'hydratation  successifs,  ana- 
logues à  ceux  de  l'anhydride  phosphorique. 

B.,  A.  [5],  XVII,  i32;  1879. 

Hydrate  : 

B'-Oni^    ou   32  03,3112  0 -(- 400  H2  0   -9*^"', G 

B.,A.  [5],  XVII,  13?;  1879. 

Neutralisation . 

B.,  A.  [4],  XXIX,  464;  1873. 


Sel  monobasique  : 

(B^O^H-  22oH20)-f-  (NaOH+  iioIPO)  

Formé  en  présence  de  220  H^O  seulement   +1 1 ,75 

»                33oH20        »    -1-11,56 

»                 440H2O         »    H-lI,l3 

»              i32oH-0        »    -t-10,91 


Ce  sel  éprouve  une  décomposition  progressive  par  la  dilution. 
11  répondrait  à  un  sel  B^O^NaH,  dont  le  borax  déshydraté, 


B*0'Na%  serait  l'anhydride  (sel  pyrogéné). 
Sel  bihasique  : 

(B2  03  +  220H2O)  4-  2(NaOII  -)-  220PI2O)   H- 19, 82 

c'est-à-dire  que  le  deuxième  équivalent  d'alcali 

2*(NaOH-f- iioH^O)  dégage   +8,26 

Un  excès  de  soude  produit  seulement  un  effet  négligeable. 
Dilution  de  la  solution  précédente  de  : 

B2  0'^Na2-+-5  fois  son  volume  d'eau   —  1,45 


La  décomposition  du  sel  bihasique  par  dilution  est  plus  marquée 
que  celle  du  sel  monobasique.  C'est  là  un  caractère  des  sels  formés 
par  les  acides  faibles. 

Sels  acides  : 

2 B^O*  dissous -I- Na OH  dissoute   -+-12,9 

'  3  B2  03  dissous  H-  Na  OH  dissou  te   -i- 1 3 , 6 

Ainsi,  un  excès  d'acide  augmente  la  chaleur  dégagée;  mais 
l'effet  est  restreint  par  l'action  dissociante  que  l'eau,  qui  tenait  cet 
acide  en  dissolution,  exerce  sur  le  sel  de  nouvelle  formation. 

Le  caractère  véritable  de  l'acide  borique  est  difficile  à  définir. 
Les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  l'action  progressive  de  la 
soude  le  rapprochent  des  acides  bibasiques;  l'influence  de  la  di- 
lution montre  que  c'est  un  acide  faible,  à  sels  dissociables  par 
l'action  de  l'eau.  En  somme,  la  fonction  semble  complexe. 


J24  LIVRE  I.  —  Métalloïdes.  —  deuxième  division. 


CHAPITRE  IV. 

ÉLÉMENTS  QUADRIVALENTS. 


Première  section.  —  ACIDE  SILICIQUE. 

Anhydride  :  SiO-=  60;  états  multiples,  cristallisés  et  amorphes. 
Acide  normal:  inconnu.  Il  existe  des  hydrates  nombreux,  plus 
ou  moins  bien  définis,  de  nature  colloïdale. 
Chaleur  de  formation  : 

Siamorphe^- 02=  Si  02  (hydraté)...    +184^"',  5      Sicrist...    +179^"',  6 

La  silice  hydratée  existe  sous  plusieurs  états,  et  il  est  probable 
que  ces  hydrates  se  changent  en  quartz  avec  dégagement  de  cha- 
leur. Leur  étude  devra  être  reprise,  avec  le  concours  d'un  dissol- 
vant capable  de  les  ramener  à  un  état  final  identique,  tel  que  l'acide 
fluorhydrique. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  Si  amorphe  -4-  CP  =  Si  CP   -+- 1 35 ,  i 

Si  cristallisé   -1-128,2 


environ. 


Troost  et  Hautefeuille  ont  trouvé  directement,  avec  le  calori- 
mètre à  mercure  :  -f- 167, 6.  Mais,  en  acceptant  les  résultats  de  leur 
expérience,  on  a  cru  devoir  retrancher  ici  les  ^  des  indications  ob- 
tenues avec  cet  instrument,  en  raison  de  la  différence  des  unités 
adoptées  parles  auteurs  {voir  acide  borique,  p.  122). 

Cal 

II.  Si  CI*  +  2  H2  0-f- eau  =  Si02  hydratée +  4  HGl  étendu   +69,0 

III.  H2^0  =  H20   -^69,0 

IV.  H  -f-  Cl  H-  eau  =  H  Cl  étendu   +39,4 

B.,  A.  [5],  XV,  2i3;  1878. 

Neutralisation  : 

Les  expériences  ont  été  faites  par  la  méthode  inverse,  je  veux 
dire  avec  une  solution  de  silicate  de  soude,  décomposée  par  l'acide 
chlorhydrique  étendu;  cet  acide  étant  employé  en  dose  équivalente 
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à  la  soude,  et  l'acide  siliciquc  étant  séparé  à  l'état  gélatineux.  Ce 
procédé  est  indirect  et  il  laisse  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  dé- 
finition exacte  de  l'état  final  de  l'acide  silicique  précipité.  Voici  les 
nombres  calculés  ainsi,  par  différence  : 

Th.  Z7.,  I,  211  ;  U,  4i3. 


Cal 

Si 02  gélatineux  h-  jNaOH  étendue   +2,65 

Si  02  gélatineux  -h  |  Na  OH  étendue   -h3  , 55 

Si 02  gélatineux -1-  iNa OH  étendue   -t-4,3 

Si  02  gélatineux  -+-  2  Na  OH  étendue   -4-5,2 

Si  02  gélatineux  -1-  4  Na  OH  étendue   -i-5,4 


Ces  nombres  varient  notablement  avec  la  proportion  de  l'eau;  la 
dilution  du  silicate  de  soude  étant  accompagnée  par  une  absorption 
de  chaleur  considérable,  c'est-à-dire  par  une  dissociation.  Ils  ne 
permettent  de  préciser  ni  le  point  de  neutralisation,  ni  le  caractère 
véritable  de  l'acide  silicique.  On  ne  peut  dès  lors  rien  en  conclure 
pour  les  problèmes  minéralogiques,  relatifs  à  la  constitution  des 
silicates  terreux  :  leur  étude  devra  être  abordée  soit  par  synthèse, 
soit  au  moyen  de  l'acide  fluorhydrique,  en  assurant  soigneusement 
l'identité  de  l'état  final  des  systèmes. 

On  trouvera  en  effet  plus  loin  la  chaleur  de  formation  du  sili- 
cate de  chaux  et  de  quelques  autres,  au  moyen  du  quartz. 


Deuxième  section.  -  OXYDES  DE  L'ÉTAIN. 

Protoxyde  :  SnO  =  i34,  i- 
Sn  +  0  =  Sn  0  anhydre   +70^"' ,  7 

Bioxyde  ;  Sn  O2  =  1 5o ,  i . 
Sn 02  =  Sn 02  anhydre   -f-i4i^"',3      ou  +70,7x2 

Réactions  mesurées.  —  Oxydation  directe  de  l'étain  métallique 
et  de  -son  protoxyde  par  l'oxygène  : 

nrès  Dulong  :  Sn -h  0  =  SnO  dégage. .  +73,8  Sn  +  02=Sn02..  +i45,4 
nrès  Andrews  :  »  +67,0  »  +187,2 

Moyenne   +70^7  +i4i,3 

La  décomposition  du  chlorure  stanneux  dissous,  par  la  soude,  et 
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celle  du  chlorure  stannique,  par  l'eau,  fourniraient  (uoiV  p.  i55) 

Pour  Sn-l-  0  =  SnO  hydraté   +  67^"', 8 

Pour  Sn-h  02  =  Sn 02  dissous   +i38'^''',7 

Mais  ces  derniers  chiffres  sont  déduits  de  réactions  incertaines, 
la  constitution  des  corps  auxquels  elle  donne  naissance  étant  mal 
définie.  En  effet,  il  n'est  pas  prouvé  que  la  soude  précipite  de 
l'oxyde  stanneux  pur,  en  agissant  sur  la  solution  du  chlorure  stan- 
neux. 

Quant  à  l'acide  stannique,  on  admet  en  général  deux  états  iso- 
mériques  de  l'acide  stannique  hydraté  :  l'acide  ordinaire  et  l'acide 
métastannique.Le  premier  existe  tant  à  l'état  dissous,  ou  colloïdal, 
qu'à  l'état  solide  et  coagulé.  Il  se  change  dans  le  second,  sous 
l'influence  du  temps,  ou  de  la  chaleur. 

Chacun  de  ces  deux  corps  offre,  en  outre,  divers  états  d'hydra- 
tation qui  paraissent  répondre  à  des  degrés  plus  ou  moins  avancés 
de  polymérisation.  Ces  états  se  distinguent,  entre  autres  carac- 
tères, par  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  leur  réaction  sur  la 
potasse.  Leur  calcination  produit  le  bioxyde  d'étain  anhydre. 

Entrons  dans  le  détail  des  mesures  thermiques.  Soit,  par  exemple, 
la  dissolution  récente  du  bichlorure  d'étain  dans  l'eau.  Elle  peut 
être  envisagée  comme  formée  d'acide  chlorhydrique  étendu  et 
d'acide  stannique  soluble  (ou  pseudosoluble)  : 

SnCl*+  aH'O  -h  eau  =  SnO^  dissous  -h  4HC1  étendu. 

Cette  dissolution,  traitée  par  4K0H  ou  4NaOH  étendue,  dégage 
+  5icai,8,  c'est-à-dire  S^^i  de  moins  que  l'acide  chlorhydrique  pur 
(+54,8).  Une  semblable  différence  indique,  soit  un  certain  par- 
tage de  la  base  entre  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  stannique, 
soit,  et  plutôt,  l'existence  d'un  oxychlorure  stannique  dans  la  li- 
queur. 

Or,  si  l'on  traite  la  même  solution  acide,  à  l'instant  où  elle 
vient  d'être  préparée,  par  BKOH  étendue,  de  façon  à  mettre 
l'acide  stannique  réputé  libre  en  présence  d'un  excès  convenable 
d'alcali,  il  se  dégage  4-83^"!, 9.  D'après  ces  nombres,  on  aurait, 
pour  la  réaction  de  l'acide  stannique  SnO'^  dissous,  sur  4K0H  dis- 
soute :  +83,9  —  54,8  = +29^»!,!;  chiffre  observable  seulement 
au  moment  même  qui  suit  la  première  opération. 

Mais  cette  quantité  de  chaleur  diminue,  quand  la  liqueur  a  été 
conservée  avant  d'être  soumise  à  l'action  de  la  potasse,  pendant  un 
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1  certain  nombre  de  jours  ;  ou  bien  encore,  lorsqu'elle  a  été  chauffée 
;à  i5o°  (ce  qui  d'ailleurs  précipite  partiellement  l'acide  stannique). 

Enfin,  l'acide  colloïdal  peut  être  précipité  de  la  liqueur  aqueuse 
ipar  le  sulfate  de  soude,  puis,  isolé  et  lavé  à  froid;  dans  ces  condi- 
itions,  il  ne  dégage  plus  que  8*^»'  sous  l'influence  de  la  potasse  en 
texcès,  c'est-à-dire  avec  4K.0H  dissoute. 

S'il  a  été  chauffé  à  ioo°,  il  dégage  seulement  /î*^"'  (dissolution 
iincomplète?)  :  il  s'est  ainsi  rapproché  de  l'état  de  l'acide  méta- 
rstannique. 

L'acide  métastannique  peut  être  obtenu  en  oxydant  l'étain  par 
ll'acide  azotique,  ou  bien  en  transformant  l'acide  stannique  pré- 
I  cèdent  par  la  chaleur.  C'est  un  hydrate.  Il  dégage,  en  présence  de 
lia  potasse,  des  quantités  de  chaleur  d'autant  moindres  qu'il  a  été 
I  chauffé  à  une  température  plus  élevée.  Cet  échauffement  le  déshy- 
I  drate  progressivement  et  finalement  le  ramène  à  l'état  anhydre, 
:SnO'% 

Après  calcination  de  ce  dernier  corps,  la  potasse  développe  seu- 
lement i^"^;  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a  pour  ainsi  dire  plus  de  réaction 
immédiate,  ni  de  dissolution  notable.  Mais  on  ne  saurait  tirer  de 
■  ces  données  aucune  valeur  calorimétrique  absolue,  l'identité  de 
l'état  final  des  divers  systèmes  n'ayant  pas  été  observée. 

LÉO  ViGNON,  C.  R.,  GVIII,  10/59 ;  iS^O- 


Troisième  section.  -  THORIUM. 
Thorium. 

Poids  atomique  :  282.  Métal  quadrivalent. 
Poids  moléculaire  :  464. 
Chaleur  spécifique  :  12, S. 

NiLSON,  C.  R.,  XGVI,346,  i883. 


Quatrième  section.  —  OXYDES  DU  CARBONE. 

1.  Oxyde  de  carbone. 
CO  =  28...  gaz. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  à  pression  constante,  jusque  vers 
200° -.6,8  (R.  Wie). 
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Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  volume  constant,  vers  200°  : 
4,8. 

Aux  températures  plus  élevées,  la  clialeur  spécifique  moléculaire 
de  l'oxyde  de  carbone  demeure  la  môme  que  celle  de  l'azote  jusque 
vers  45oo°,  et  elle  éprouve  les  mômes  variations  (p.  89  et  4o). 

Dès  lors,  la  clialeur  spécifique  moyenne  à  volume  constant  à 
haute  température  de  l'oxyde  de  carbone  est  exprimée  par  la  for- 
mule :  4> 8  +  0,0016  {t  — 1600). 

La  chaleur  spécifique  élémentaire  à  volume  constant  sera  dès 
lors  :  4)8  4-  0,0082  {t  —  1600). 

Température  d'ébullition  :  — 190°  (Nadejdine). 

Chaleur  de  formation  : 

C  diamant  -h  0  =  CO   -+-26^" ,  i 

B.,  A.  [5]  :  XIII,  i3,  1878;  combustion  ordinaire. 
»  XX,  260,  1880  ;  bombe  calorimétrique. 
»         XXIII,  177,  1881. 

Réactions  mesurées  : 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXX,  554;  1898. 

I.  CO  +  0  =  C02   -f-68,2 

II.  C  diamant  +  02  =  CO2   -^94, 3 

Hydrate  stable  : 

L'acide  formique  résulte  de  l'hydratation  de  l'oxyde  de  carbone, 
sous  l'influence  des  alcalis  (B.)  : 

CO  gaz +  H2  0  liquide  =  CH2  02  liquide...    +6^»',  4      dissous..  +6,5 


2.  Acide  carbonique. 
C02  =  44...  gaz. 

Anhydride  :  CO^. 

Acide  normal  :  CH^O^  inconnu.  Les  dissolutions  renferment  de 
l'anhydride. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  à  pression  constante, 
entre  0°  et  200°  :  8,4  +0,0106  t  (R.  Wie). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne ,  à  volume  constant, 
entre  0°  et  200°  :  6,4  +  0,0106  t. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  à  volume  constant. 
aux  hautes  températures,  jusque  vers  45oo"  : 

19,1  +  0, 00 15  {t  —  2000). 


Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire,  à  volume  constant, 
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aux  hautes  températures,  jusque  vers  4^00°  : 

19, 1  -H  o,oo3o  {t  —  2000). 

Vers  4ooo°  :  25 ,  i. 

B.  et  V.,  ^.  [G],  IV,  81;  i885. 
Température  d'ébullition  :  — 78°,  2  (R.). 

Chaleur  devaporisation  moléculaire, diO^  :2<^"',47;à  i5°,6:  i'^''',77. 

Mathias,  yi.  [6],  XXI,  i3o;  1890. 

Chaleur  de  formation  : 

Cal  Cal 

C  diamant  +- 02  =  C02  gaz. . ,    -1-94, 3i     CO^  dissous. .  -+-99,91 

C  graphite   +94, 81  »      ..  -4-100,41 

C  amorphe   -t-97,65  »       ..  -i-io3,25 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  80;  1889. 

Chaleur  de  dissolution,  clans  l'eau  ;  +5^^',  60. 

B.,  A.  [4],  XXIX,  4-0;  1873. 
Formation  de  l'acide  carbonique  par  l'oxyde  de  carbone  : 

Cal 

Température  ordinaire   -h  68,3 

Vers  3ooo°   -1-  37,0 

Vers  45oo"   +  28,0 

Ces  valeurs  comprennent  le  travail  de  dissociation. 

La  dissociation  vers  3ooo°  absorbe  une  quantité  de  chaleur  infé- 
rieure à  7'^''^5.  Vers  4500",  elle  absorbe  une  quantité  de  chaleur 
inférieure  à  iS*^"',©. 

B.  etV. 

Hydrate  instable  : 

CO2  gaz  +  GH^Oliq.  =  combinaison  crist.  dégageant. . .    -+-  i5^''',o 

ViLLARD,  C.  R.,  CXIX,  869;  1894. 
Soit  pour  H2  0  solide,  à  o"   -h   G'^"',  4 

Cet  hydrate  se  détruit,  dès  que  la  pression  diminue. 
Neutralisation  : 

CO2  dissous +  (NaOH  +  iioH2  0)   -+-ii,io) 

+  2'=(NaOH-f-iioH20)   -l-  9,40  ( 

Un  excès  de  Na OH  dissoute  dégage  encore  un  peu  de  chaleur, 

B.,  A.  [4],  XXIX,  470;  1873. 
Voir  aussi  l'article  :  Ammoniaque  (carbonates). 
Constitution  des  carbonates.  —  Les  bicarbonates  sont  les  vrais 
sels  neutres,  les  carbonates  bibasiques  étant  dissociés  par  l'eau, 
pour  une  portion  notable,  en  base  libre  et  bicarbonates. 

B.,  A.  [4],  XXIX,  489,  et  XXX,  5o4  ;  1878. 
B.  -  II.  9 
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La  chaleur  de  neutralisation  de  l'acide  carbonique  comprend  la 
somme  de  deux  effets,  attendu  qu'elle  est  mesurée  à  partir  de 
l'anhydride.  Si  l'on  admet  que  les  bicarbonates  sont  comparables 
aux  sels  des  acides  organiques  homologues,  C"H''"0^  tels  que  les 
lactates,  la  chaleur  de  formation  de  l'acide  normal,  depuis  l'anliy- 
dride  dissous,  devrait  être  négative.  En  effet,  on  a  pour  la  chaleur 
de  neutralisation  de  l'acide  lactique  et  de  ses  homologues  par  lu 
soude,  en  liqueurs  étendues,  une  valeur  voisine  de  +i3<^"',4- 

Mais  on  a  trouvé  : 

C02  dissous -1- NaOH  dissoute  =  CHNaO^  dissous   -t-  ii,t 

Dès  lors,  la  chaleur  d'hydratation,  répondant  à  la  transformation 
de  l'anhydride  dissous  en  acide  normal,  devrait  être 

+  n,i  —  i3,4  =—2^'"',  3. 

Ce  chiffre  négatif  fait  concevoir  le  défaut  de  stabilité  de  l'acide 
normal. 


3.  Acide  formique. 

CH^O-^:  46. . .  monobasique. 

Cal 

G  diamant  -t-     -i-  0^  =  CH^  0^  crist   h-  1 04 ,  o 

»               liq   -H  ICI,  5 

»               diss   -1-101,6 

Aci de  gazeux  (mélange  de  CH2 02  et  C2 H* 0*),  vers  100°. .  h-  96,7 

Acide  gazeux  (CH2 02  seul),  vers  200°   h-  91,9 


Le  changement  de  C^H^O*  gaz,  en  2CH-O2  gaz,  absorberait  envi- 
ron —  [  4*^''^  4.  (  Voir  plus  loin  l'acide  acétique  ;  voir  aussi  ce  Volume, 
p.  106.) 

Réaction  mesurée  : 


CH^OMiquide -h  0  =  C02+H2  0  liquide   +  61^',  7 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVII,  3io,  1S92  ;  cl  XXVIII,  187,  1898. 

Neutralisation  : 

QPO'- dissous +  K OH  dissoute   -4-  i3,3 

CIP 02  dissous -f- Na on  dissoute   -  i3,4 

B.,  A.  [5],  VI,  325  ;  1876. 


Les  formiatcs  alcalins  sont  stables  en  présence  de  l'eau. 

Ces  chiffres  varient  un  peu,  sous  l'inlluence  d'un  excès  d'acide 
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OU  de  base.  Ainsi,  le  formiate  de  soude  dissous,  CHNaO^  dégage  : 

Avec  I  Na OH  étendue   -f-  o,55 

Avec  {■  CH2  02  étendu   -h  o ,  78 

B.,  A.  [5],  VI,  335,  338,  3',o;  1875. 

Pour  l'étude  détaillée  de  l'acide  formique,  voir  le  Livre  III  :  Coi- 

MIE  ORGANIQUE. 

4.  Acide  acétique. 

C^H*0^==  60. . .  monobasique. 

C  diamant  +  H*  +  0^  =    H* 0^  crisl   + 1 1 9 ^^7 

»  liq   +117,2 

»  diss   +117,6 

Acide  gazeux  (mélange  de  C2H*02  et  C^HsO*),  vers  120° .. 

Acide  gazeux  (C2 H* 02  seul),  vers25o"   -1-107,3 

On  sait  que  l'acide  acétique  gazeux  n'acquiert  sa  densité  normale 
qu'au  voisinage  de  200°.  Pour  la  constitution  de  l'acide  gazeux,  à 
diverses  températures,  voir  les  mesures  des  chaleurs  spécifiques 
de  l'acide  acétique  gazeux,  à  diverses  températures,  parB.  et  Og., 
A.  [5],  XXX,  400;  j883. 

D'après  ces  mesures,  le  changement  de  C^H^O^  gaz  en  2G2H*0- 
gaz  absorbe  sensiblement  —  i/icai^/|. 

Réaction  mesurée  : 

C2  H*  02  liquide  +  0*  =  2  CO2  +  2  H2  0  liquide   +209 , 4 

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXVII,  3to  ;  1892. 

Neutralisation  : 

C2H*02  dissous -i-K OH  dissoute  -)-  13,3 

C2H402  dissous +  NaOH  dissoute   ^-  is's 

B.,  A.  [5],  VI,  327,  335,  338,  34o  ;  1875. 

Ce  chiffre  varie  un  peu,  sous  l'influence  d'un  excès  de  base  ou 
d'acide.  Par  exemple,  l'acétate  de  soude  dissous,  C2H^Na02,  dé- 
gage encore  : 

Avec  l  NaOH  étendue   -t-  0,07 

Avec  iC2 PI* 02  étendu   h.  0*24 

B.,  A.  [5],  VI,  340;  1875. 

L'union  de  l'acide  acétique  et  des  bases,  avec  formation  de  sels 
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solubles,  dégage,  en  général,  à  peu  près  les  mêmes  quantités  de 
chaleur  que  l'union  de  l'acide  formique  avec  les  mêmes  bases.  Ces 
valeurs  sont  très  voisines  de  celles  que  fournissent  les  acides 
chlorhydrique  et  azotique,  mais  un  peu  plus  faibles. 

En  outre,  l'action  dissociante  de  l'eau  est  plus  sensible  pour  les 
acétates  métalliques,  que  pour  les  chlorures  et  azotates  de  même 
métal,  et  même  que  pour  les  formiates.  Déjà,  les  acétates  alcalins 
solubles  éprouvent  une  légère  dissociation  sous  l'influence  de  l'eau  ; 
avec  les  acétates  métalliques,  la  dissociation  est  bien  plus  marquée. 

Pour  l'étude  détaillée  de  l'acide  acétique,  voir  le  Livre  111  :  Chi- 
mie ORGANIQUE. 


5.  Âcide  oxalique. 

C2H-O*=:9o.  . .  bibasique. 

C2  diamant -h  H2-i-0^=  DH^O*  cris  t.    +i97'^''',6      dissous.  -4-i93C"',:i 

B.  A.  [5],  V,  3o3;  1875. 

Réactions  mesurées  : 
C2H20*diss. -4- CP  gaz  =  2HCI  diss.  +  diss   83,3 

Neutralisation  : 

C^H^O*  dissous -h  aNa OH  dissoute   2^,^ 

C^H^O* dissous -t- NaOH dissoute   i3,8 

Doncla  2^  Na  OH  dissoute  dégage   —  i4,7 

c'est-à-dire  un  peu  plus  de  chaleur  que  la  première  molécule;  ré- 
sultat analogue  à  celui  qui  s'observe  avec  les  sulfates  {voir  ce  Vo- 
lume, p.  93).  „    ^  . 
'  ^  ^  ^                                                    B.,J.  [5],  IV,  108;  1875. 

Un  excès  de  base  est  sans  influence  sur  les  équilibres  entre 
l'acide  oxalique  et  la  soude,  suivant  les  proportions  relatives 
d'acide,  de  base  et  de  sel  neutre. 

B.,^.  [4],  XXX,  435;  1873. 

L'acide  oxalique,  en  formant  des  sels  solubles,  dégage  des  quan- 
tités de  chaleurs  voisines  de  celles  de  l'acide  chlorhydrique,  avec 
les  mêmes  bases,  mais  un  peu  plus  fortes.  Les  oxalates  bibasiques 
solubles  sont  stables  en  présence  de  l'eau. 

Pour  les  autres  acides  carbonés,  voir  le  Livre  111  :  Chimie  orga- 
nique. 
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6.  Oxydes  graphitiques  (solides). 

I.  Oxyde  du  graphite  cristallisé  de  la  fonte. 
C28ji80>2  ou  C^*0^4^P0  (rapports  empiriques). 

Chaleur  de  formation  : 

graphite  +  H»  +  0»^  =  C^s  IP  O^^   +  4 1  a^^"',  7 

Réaction  mesurée  : 

C28H8  012-4-  480  =  28CO2+  4H2  0   +25i7<^''\7  à  pression  constante. 

B.  et  Pet.,  ^.  [6],  XX,  46;  1890. 

Oxyde  pyrographitique  correspondant  : 
C"H^O^  ou  C'^O^SH^O  (rapports  empiriques). 

Chaleur  de  formation  : 

graphite  +     +  0^  =         0^   +  89'"">  » 

Réaction  mesurée  : 

C46 H6  0^  +  90 0  =  46 CO2  +  3  m  0   +4478*^=",  8  à  pression  constante. 

B.  et  P. 

II.  Oxyde  du  graphite  amorphe  (plombagine). 
C28iiiooi5.iH^O  ou  C^80'o.5|H*0  (relation  empirique). 
Chaleur  de  formation  : 

graphite  +  Rio  +  O^^  +  i     0  =  C^»  H"  0'^  -iH^  0   +365'^»',  6 

Réaction  mesurée  : 
C28H»oO'5.|H20     460  =  28002+  5  imO  .    +2633<^''',8  à  pression  const. 

Oxyde  pyrographitique  correspondant  : 
CUJI6O6  ou  C**0=».3H^0  (rapports  empiriques). 


Chaleur  de  formation  : 
G**  graphite        +  0^  =  G**  0'^ 


+222^"',  I 


ï34  LIVRE  I.  —  Métalloïdes.  —  deuxième  division. 

Réaction  mesurée  : 

C44IIG06—  850  =  44CO2-+-  SH^O  . .    -+-4i56,  i  à  pression  constante. 

B.  et  P. 

III.  Okyde  du  graphite  électrique. 
C28H*°0"  ou  0^0^. (rapports  empiriques). 

Chaleur  de  formation  : 

C28  graphite  +  Hio  +  Ois  =  C^s H^o Qi»   -+■  Sgy'^"',  o 

Réaction  mesurée  : 

C28Hiooi9-f-  42O  =  28CO2+  5H20  . . .    +2603  à  pression  constante. 

B.  et  P. 

Pour  un  même  poids  de  carbone,  tel  qu'un  atome  C  =  i2,  les  cha- 
leurs de  formation  des  trois  oxydes  graphitiques  par  les  éléments 
sont  respectivement  :  +i3C'»i,9,  +12^^1,5  et  h-i3<^='1,7;  c'est-à-dire 
voisines. 

Les  chaleurs  de  formation  des  deux  oxydes  pyrographitiques 
examinés,  rapportées  de  même  à  un  atome  (12s'')  de  carbone,  sont 
respectivement  :  -h4^''1,5  et 


TROISIÈME  DIVISION. 

COMPOSÉS  FORMÉS  PAR  LES  ÉLÉMENTS  HALOGÈNES. 


Les  combinaisons  que  forment  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  le 
Iluor,  en  s'imissant  avec  l'hydrogène  et  avec  l'oxygène,  ont  été  exa- 
minées dans  les  divisions  précédentes.  Celle-ci  sera  consacrée  aux 
combinaisons  formées  avec  les  autres  éléments. 


CHAPITRE  I. 

ÉLÉMENTS    MONOVALENTS    ET    CORPS  HALOGÈNES 


Chlorure  de  brome. 

BrCl  =  115,5. .  .liquide. 

Chaleur  de  formation  : 

l  Br  gazeux     Cl  gazeux  =  BrCl  liquide   -+-4^"', 4 

I  Br  liquide  »  »    -i-o^''',7 

B.  ^.  [5],  XXI,  375;  1880. 

Le  composé  est  en  partie  dissocié. 
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Chlorures  d'iode. 

1.  Protochlorure. 
ICI  =  162,5. .  .cristallisé. 

Fond  à  +24°  et  bout  à  +ioi°. 
Chaleur  de  formation  : 

I  solide  -H  Cl  gaz  =  ICI  cristallisé   -f-  6^"',  8 

Igaz         »  »    -t-isc-'^e 

B.  ^.  [5],  XXI,  373  ;  1880. 

Réaction  directe,  opérée  à  équivalents  égaux  (par  pesées). 


2.  Trichlorure. 
ICP=  233,5. .  .cristallisé. 

I  solide  -t-  C13  gaz  =  ICl^  solide   +21^"',  5 

Igaz  »  »    +28^"',  3 

Th.  U.,  II,  3o-. 

Réaction  directe,  faite  en  deux  fois,  et  dans  laquelle  les  rapports 
de  poids  des  éléments  intervenants  n'ont  pas  été  définis  d'une 
façon  irréprochable. 


Bromure  d'iode. 
BrI  =  207. .  .solide. 

Chaleur  de  formation  : 

Cal 

I  solide  -4-  Br  liquide  =  IBr  solide   -+-2,5 

I  solide -f- Br  solide   1,2 

Igaz     -<-Brgaz   +i3,o 


Réaction  directe. 


B.,  y/.  [5],  XXI,  374  ;  1880. 
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CHAPITRE  IL 

ÉLÉMENTS    BIVALENTS    ET    CORPS  HALOGÈNES. 


Première  section.  —  SOUFRE. 

1.  Chlorure  de  soufre. 
S2CP=  i35  . .  .liquide. 

Point  d'ébullition  :  +i38°. 

Chaleur  de  vaporisation  moléculaire  :  6Cai,66. 

Chaleur  de  formation  : 


S'-  oct.  +  C12  gaz  =  S2C12  liquide   +17^"',  6 

  -!-ioC'",9 

Og.,  C.  R.,  XGII,  922;  I 


»  S2Cl2gaz   -!-ioC''',9 


Réaction  directe. 


2.  Bromure  de  soufre. 
S^Br^r^  224. .  .liquide. 

Chaleur  de  formation  : 

§2  oct.  -4-  Br2  liquide  =  S^Br^  liquide. 


2^"',  o 


»     -i-Br2gaz   -+-9'^",4 


Cal 

Og.,  C.  B.,  XGII,  922  ; 


3.  TODURE  DE  SOUFRE. 

S2p=  3i8. .  .cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 

32  oct. -i-P  solide  =  S^Pcrist   0,0 

»     -f-Pgaz   -f-i3,f) 

Oa.,  C.  R.,  XGII,  922  ; 
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Oxychlorures  de  soufre. 

1.  Chlorure  de  thionyle. 
S0C1-— 119...  liquide. 

Point  d'ébuLlition  :  -+-82°. 

Chaleur  de  vaporisation  moléculaire  :  6^^^,^S. 

Chaleur  de  formation  : 

S2  ^- 0  +  C12=  S2  0C12  liquide..    -4-47^"',  4     gaz...  4o^''',9 

Oa.,  C.  R.,  XCIV,  8/i;  1882. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  SOClMiq. +  H2  0 -H  eau  =S02  dissous -4-2 HCldiss.  -î-  89,2 

II.  H  -4-  Cl  +  eau  =  H  Cl  dissous   Sg ,  4 

m.  H2  +  0  =  H2  0  liquide   +  69 ,  o 

2.  Chlorure  de  sulfurylë. 
SO^CP  =  i35. .  .liquide. 

Point  d'ébullition  :  +77"- 

Chaleur  de  vaporisation  moléculaire  :  7^=^1,06. 

Chaleur  de  formation  : 

S-t-02+C12=  SO^ClUiquide...    -t-Sg^^-Sg     gaz..  82C»',8 

Oa.,  C.  R.,  XCIV,  83  ;  1882. 

Réactions  mesurées  : 

I.  S02C12-1- 4K0H  étendue  cai 

=  S0*K2  dissous +  2KCI  dissous  4- 2 H20   -^ii9)8 

II.  Chaleur  de  formation  de  l'acide  chlorhydrique   -1-39,4 

m.  HCl  étendu  4-K OH  étendue   i3,7 

IV.  H2+  0  =  H20   69,0 

V.  S0*H2  étendu  -+-  2KOH  étendue   0,7x2 

D'où 

SO2  gaz -)-Cl2  gaz  =  S02C12  liquide.    +2o^''',6     gaz.  +  i3^''',5 
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3.  CllLOUHYDRATE  SULFUIIIQUE. 

S03HCl  =  ii6..5... liquide. 

IPoint  d'ébullition  :  +i58°. 

(.Chaleur  de  vaporisation  moléculaire  :  i2*^''',8. 


(Chaleur  de  formation  : 

S  -f-  03 H  +  Cl  =  S03 IICl  liquide   +\liO% 

»  SO^HClgaz   +127,4 

a  SO»  solide -4- H  Cl  gaz  =  803  H  Cl  liquide   -i-  i4,35 


'{  S03gaz  +  HClgaz  =  S03HClgaz...    4-i3,35     liquide..    +  26,2 

Og.,  C.  R.,  XCVI,  646;  i883. 


iBéactions  mesurées  : 

Cal 

I.  S03HClliq.+H20^-eau  =  SO*H2étendu-+-HCl étendu,  -t-  4o,3 

II.  Formation  de  S0*H2  étendu  par  les  éléments   -h2io,i 

III.  Formation  de  HCl  étendu   -^39,4 

S03  solide  +  HCl  gaz.  =  SO^HCl  (réaction  indirecte). .  i4,4 

I.    S03  solide     HCl  gaz     SO^HClliq.,  (réaction  directe),  -t-  i4,3 

n.  Foi-mation  de  SO^  solide  par  les  éléments   -f-  34  ,4 

III.  Formation  de  H  Cl  gaz   22,0 


4.  Chlorure  de  pyrosulfuryle. 
S°- 0  »CP=  2 15...  liquide. 

.Point  d'ébullition  :  +i45°. 
\  Chaleur  de  formation  : 

S2-v-05-4-Cl2=  S^OsClMiquide   -^i59^'",4 

Og.,  C.  R.,  XGIV,  85;  1882. 

.Réactions  mesurées  : 


I.    S2  05  CI2  liquide  +  6  KOH  étendue  cai 

=  2SOiK2dissousH-2KCldissous-H3H2  0   +222,4 

n.  Formation  de  SO^H^  étendu  par  les  éléments   -t-210,  i 

III.  Sa  neutralisation  par  2 KOH  étendue   +  16,7x2 

IV.  Formation  de  HCl  étendu   +39,4 

V.  Sa  neutralisation  par  KOH  étendue   -+-  i3,7 


- 
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Deuxième  section.  -  SÉLÉNIUM. 

Chlorures  de  sélénium. 

l.  Perchlorure. 
SeCl*=:  221 . .  .solide. 

Se  amorphe  +  Cl*  =  Se  Cl*   +46^°',  2 

Se  métallique        »    +4o'''i,5 

Réaction  directe.  , 

Th.  U.,  II,  010. 

2.  Protochlorure.  |^ 
Se^CP^  229... liquide. 

Se2  amorphe  +  Cl^  =  Se^  Cl^   -22^^  1 5 

Se2  métallique       »    +10"  s  7 

Réaction  directe  : 

La  méthode  suivie  dans  ces  expériences  n'a  été  qu'approximative. 

Th.  u.,  II,  3i4. 


Troisième  section.  -  TELLURE. 

Chlorure  de  tellure. 

TeCP=  269. .  .solide. 

Réaction  mesurée  : 

Te  H- Cl*  =  Te  Cl*  

Cette  réaction  n'est  pas  bien  définie,  l'état  du  tellure  employ 
étant  très  mal  connu  {voir  plus  haut,  p.  65).  En  outre,  l'attaque 
exigé  le  concours  du  soufre  pour  être  amorcée,  et  la  transforma 
tion  du  tellure  est  demeurée  incomplète. 


Th.  V.,  II,  3 18. 
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CHAPITRE  III. 

ÉLÉMENTS     TRIYALENTS     ET    CORPS  HALOGÈNES. 


Première  section,  —  CHLORURE  D'AZOTE. 

AzCP=  187, 5. . .  liquide. 

IIFormé  avec  une  absorption  de  chaleur  considérable,  ce  qui  le 
md  très  explosif;  mais  la  mesure  de  cette  chaleur  n'a  pas  été  faite 
■vcaclement. 


Deuxième  section.  —  COMPOSÉS  DU  PHOSPHORE. 

§  1.  —  Chlorure  de  phosphore. 

1.  Chlorure  phosphoreux. 
PCF  =187, 5...  liquide. 

Point  d'ébullition  :  78°. 
Chaleur  de  vaporisation  :  6^''',9  (R.). 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  :  28,8. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse  moyenne  à  pression 
constante  {iii°-2^6°)  :  18,6  (R.  . 
Chaleur  de  formation  : 

P  +  CI3  =  PCP  liquide   +76'^''',  6      gazeux   -f-  69^"',  7 

B.  et  LouG.,  A.  [6],  VI,  807;  1875. 

Réactions  mesurées  : 

li.  I.    2PCl3liquide  +  6H2  0-i-eau 

=  iVO^lP  dissous  -1-  6HC1  dissous  

Tî.  pî+Oî-HSIPO-hcau  =  2 P 03 H3 dissous  (p.  m) 

m.  11  + Cl-i- eau  =HCI  étendu...  

IV.  H2-+-0  =  H^O  


Cal 

-^127, -2 

-t-25o,6 

39,4 
-(-  69,0 
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B.  I.  Action  de  la  potasse  étendue,  en  excès,  sur  PCP   -(-26^,8 

II.  HCl  étendu -)-K OH  étendue   ^  '3,7 

m.  Action  d'un  excès  de  KOII  étendue  sur  PO^H^  étendu,  soit.  -4-  28,9 

D'où  l'on  déduit  pour  l'action  de  l'eau  seule   -i-126,4 


Moyenne  de  A  et  B   -i-126,8 


2.  Perculorure  de  phosphore. 
PCP^  208,5.  . .  solide. 

Chaleur  de  formation  : 


P  +  GIS  =  PCls  solide   -109^',  -i 

PCP  liquide -H  C12  =  PC15  solide   -t-  32<^',6 

B.  et  LouG.,  A.  [5],  VI,  3o8;  1875. 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.    2PCl5crist.+  8H2  0-f-eau 

Cal 

=  aPO^IP  dissous  -+-  loHCl  dissous   -4-237,8 

II.  P2+05+3H20  +  eau  =  2PO*H3dissous   -f-4o6,5 

III.  H  +  Cl  -f-  eau  =  H  Cl  étendu   ^-  Sg ,  4 

IV.  H^H-O  =  H20   ^  69,0 

B.  I.    Action  de  la  potasse  étendue  (16KOH)  sur  2PCI»   -i-440,2 

II.  HCl  étendu -I- K  OH  étendue   i3,7 

m.  Action  de  PO^IP  étendu  sur  3K0H  étendue,  soit   ---  33, G 

D'où  l'on  déduit  pour  l'action  de  l'eau  seule   — 236,o 


Moyenne  de  A  et  B   —237,0 

G.  P-t-Cls  =  PCl5,  réaction  directe...    +102^"', 4 Abria;      +109^"', 5  An. 


3.  Oxychlorure  de  phosphore. 
PCFO=ri53,5...  liquide. 


Point  d'ébullition  :  +110°. 
Chaleur  de  formation  : 

P -i-CP 4- 0  =  PCPO  liquide   --143'^',  9 

PCP  liquide-!- 0  =  PCP 0  liquide   ^  66^-'',3 

B.  et  LouG.,  A.  [5],  VI,  809;  1875. 

Réactions  mesurées  : 

A.  aPCPO-f-GH^O-f-eau  (.„ 

=  2P0*H3  dissous  -H  6HC1  dissous   -*-i49,4 

B.  Action  de  la  potasse  (12KOH étendue)   -*-297}4 

D'où  l'on  déduit  pour  l'action  de  l'eau  seule   -f-i47j^ 

Moyenne  de  A  et  B   -f-i48, 1 


1 
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Les  autres  données  auxiliaires  sont  les  mômes  que  pour  le  per- 
hlorure  de  phosphore. 


§  2.  —  Bromures  de  phosphore. 

1.  Protobromure  de  phosphore. 
PBr^=27i. 

Clialeur  de  formation  : 

P  -f-  Br3  liquide  =  PBr^  liquide   44^"',  » 

PH-Br3gaz   55^"'' y 

B.  et  LouG.,  ^.[5],  VI,  307;  1875. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

A.  2PBr3-f-6H20-^eau  =  aPO^H»  dissous -1- 6HBr  dissous.    +19.8, -i 

B.  I.  Action  de  la  potasse  étendue   -t-261,2 

D'où  l'action  de  l'eau  pure   -h  122, 8 

Moyenne  de  A  et  B   -m  '25 , 5 

Les  autres  données  auxiliaires  sont  les  mêmes  que  ci-dessus,  sauf 
rà  chaleur  de  formation  de  l'acide  bromhydrique  : 

n.  H  4-  Br  liquide  H-  eau  =  HBr  dissous   +  '^8^"',  6 

eel  III  la  chaleur  de  neutralisation  de  cet  acide  par  la  potasse,  égale 
(H'ailleurs  à  celle  de  HCl. 


2.  Perbromure  de  phosphore. 
PBr»  .—  43i . .  .  solide. 

Chaleur  de  formation  : 

P  ^  Br5  liquide  =  PBr^  solide   +  59^"',  o'i 

P  -f-  Bf"»  gaz   77    I  ^ 

Og.,  C.  n.,  XGII,  8/|;  i88t. 

Réaction  mesurée  : 

2PBr5  sol.  -t-  SIPO  -i-  eau  =  -iPO^IP  diss.  -t-ioHBr  diss.  -t-^ar/'"',  .i 
Mômes  données  auxiliaires  que  ci-dessus. 
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3.   OXYBROMURE  DE  PHOSPHORE. 

PBr^O^SoS...  solide. 
Chaleur  de  formation  : 

P -H  Br3  liquide -4- 0  =  PBrSQ  solide   -t-ioS^»',  8 

P  +  Br^gaz  +  O   +i26<^'",9 

Oo.  C.  R.,  XCII,  85;  i88i. 

Réaction  mesurée  : 

2PBr3  0  -h  6H2  0-Heau  =  2P0*H3  dissous  -i-  6HBr  dissous.  -i-iSg^"',  4 
§  3.  —  lodures  de  phosphore. 

1.  TrIIODURE  DE  PHOSPHORE. 

PP=:4i2..  cristallisé. 
Chaleur  de  formation  : 

PH-I3crist.=  PPcrist   lo^-'^g 

P+Pgaz   -I-  i*^''',3 

Og.,  C.  R.,  XCII,  83;  i88i. 

Réaction  directe  {en  présence  de  CS-). 

Dissolution  de  PP  dans  34  CS^   —    3^"',  3 

BlIODURE  DE  PHOSPHORE. 

P^P  =  47o...  cristallisé. 
Chaleur  de  formation  : 

P2  _|_  14  crist.  =  P^P  cristallisé   ig'^"',  S 

P2-HPgaz   47'^"'>o 

D'où  : 

P2i4_(_  p  crist.  =  2 PP  crist   -f-  a'^'jO 

Réaction  directe,  en  présence  de  CS^  (Og. ). 
L'addition  au  triiodure  de  l'iode  en  excès,  de  façon  à  réaliser  les 
rapports  PP,  ne  dégage  pas  de  chaleur  sensible. 

§  4.  —  Fluorures  de  phosphore. 
PF3  =  88. . .  gaz. 

Son  absorption  par  la  potasse  étendue,  en  excès,  dégage  :  +  lo-*^"',;. 
Elle  produit  un  acide  fluophosphoreux. 

B.  A.  [6],  VI,  363;  i885. 
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Troisième  section.  —  ARSENIC. 

1.  Chlorure  d'arsenic. 
AsCF  =  i8i,5. . .  liquide. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse  moyenne ,  à  pression 
{Constante  (iSg^-aôS")  :  20, 3  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  :  3 1,8. 
Point  d'ébullition  :  i34°. 
Chaleur  de  vaporisation  :  8'^'''', 4  (R.)- 
Chaleur  de  formation  : 

.As  erist.  -+-  Cl»  =  AsCl»  liquide 
Réaction  directe. 

2.  Bromure  d'arsenic. 
AsRr»~3i5...  cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 


,  As  erist.  -f-Br»  liquide  =  AsBr»  crist   -+-45^"', 5 

.  As  crist. -h  Br3  gaz   -i-SG'^'^S 

B.,  A.  [5],  XV,  210;  1878. 

Réactions  mesurées  : 
I.    aAsBr»  +  loKOH  étendue -f- eau   H-ii9'^''',G 

D'où  l'on  conclut,  pour  la  réaction  théorique,  supposée  totale, 
2AsBr3  4-  3H2  0  +  eau  =  As^O^  dissous  -+-  GHBr  dissous   +  -11^"^^ 

En  fait,  l'eau  pure  forme  un  oxybromure,  à  la  température  ordi- 
naire. 

in.  H2-hO  =  H20   69,0 

:  m.  H  +  Br  -H  eau  =  lIBr  dissous  ,   ^  28,6 

■  IV.  As2-t- 0^ -1- eau  =r  As^O»  dissous   —  7,55 

V.  KOH  étendue +  HBr  étendu   -t-  i3,7 

VI.  Dissolution  de  As^O»  dans  4KOII  étendue   -+-  i5, 1 

B.  —  II.  10 


  -I-  7  (^"',3 

Th.  U.,  II,  327. 


i46 


I.   —  métalloïdes.  —  TROISIÈME  DIVISION. 


3.  lodure  d'arsenic. 
AsP  =  456. . .  cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 

As  crist.  +  P  solide  =  AsP  crist   ^  '^'^J 

As  crist.  +P  gaz   ~^  ' 

B.,  A.  [5],  XV,  210,  1878. 

Réaction  mesurée  : 

2  AsP  H-  16KOH  étendue  eau 
=  As2  03,2K2  0  étendu -H  6 Kl  étendu  ^ 
+  6KOHétendue-+-5H20   9^  %4 

D'où  l'on  conclut,  pour  la  réaction  théorique,  supposée  totale, 
2AsP-+-3H20  +  eaa  =  As203  dissous-+-6HIdissous.    -  e^^So 

En  fait,  l'eau  forme  un  oxyiodure. 

Les  données  auxiliaires  sont  pareilles  aux  précédentes. 


Quatrième  section.  -  ANTIMOINE. 

Chlorure  d'antimoine. 

1.  Protochlorure. 
SbCP  =  228,5  . . .  solide. 

Chaleur  de  formation  : 
Sb  +  Cl^  =  SbGP  solide   \  \^ 

Th.  U.,  II,  029. 


Réaction  directe  : 
Dissolution  de  SbCP  sol.  dans  igH^O,  vers  i3°. 


/Cal 

4  5 


r 


B.,  yi.  [6],  X,  129; 


18S- 


2.  Perchlorure. 
Sb CP  =  299, 5  ...  liquide. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb  +  CP  =  SbCP  liquide   '^'''C'Ji 

Th.  U.,  Il,  33o. 
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Réaction  mesurée  : 

SbCl3-i-Cl2  =  SbCl5   ^    ,3CnI  5 


'4? 


3.  OxYCHLonuRES  d'antimoine. 
Sb20-CP  =  347  ...  solide. 
Chaleur  de  formation  : 

Sb2  +  02  +  C12  =  Sb2  02  C12  crist   + 1 79^"!,  (5 

2Sb203  amorphe -f-  2 Sb Cl 3  =  3Sb202Cl2   +  2iC»i',6 

Gu.,  J.  [6],  III,  57  ;  i88/i. 
Réactions  mesurées.  —Dissolution  du  composé  dans  HF  étendu  ; 
■comparée  avec  celle  de  Sb-0^+  2HCI  dans  le  même  réactif. 

4.  Autre  oxychlorure. 
Sb*OsCP  =  639  . . .  solide. 
Chaleur  de  formation  : 

Sb* +  05-4-012  =  Sb*  05  C12  crist   -f-35oC"',o 

5Sb2  03amorphe+2SbCP  =  3Sbi05Cl2   -\-  SiC-'^'s 

Gu.,  même  Mémoire. 
Réaction  mesurée.  —  Dissolution  dans  HF  étendu. 

Bromure  d'antimoine. 

SbBr3=r  362  ...  crist. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb  H-  Br»  liq.  =  SbBr»  crist   6i<^"',  \ 

Sb  -H  Br3  gaz   H-  72'^''',  5 

Gu.,  C.  R.,  CI,  161  ;  i885. 
Réaction  mesurée.  —  Dissolution  dans  HF  étendu. 

lodure  d'antimoine. 

SbP  =  5o3  . .  .  cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb -H  P  sol.  =  SbP  crist   -1-  a8*^"',8 

Sb-t-Pgaz   H-  4901,2 

Gu.,  C.  IL,  CI,  161  ;  i885. 

Réaction  mesurée.  —  Dissolution  dans  HF  étendu. 
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Fluorure  d'antimoine. 
SbF^  =  179  .  •  •  cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb  +     =  SbF3  crisl   +141'"'' 

Gu.,  A.  [6],  III,  5i;  1884. 

Réactions  mesurées.  -  I.  Dissolution  comparée  de  Sb^O^»  c 
de  2SbF%  dans  un  excès  de  HF. 

II.  H -H  F -H  eau  =  HF  dissous   -f-  5o,3 


Cinquième  section.  —  BISMUTH. 

Chlorures  de  bismuth. 

(Voir  Oxydes,  Liv.  I,  2^  div.,  Chap.  III,  5«  sect.,  p.  121) 

BiCl=^  =  3x4,5  . . .  solide. 

90^"',  6 


Bi  +  Cl»  =BiCl3  

BiO Cl  =  269,5  ...  solide. 
Bi  +  0  +  CI  =  BiOClhydraté   '"^ 


Sixième  section.  -  COMPOSÉS  DU  BORE. 

1.  Chlorure  de  bore. 

BCP  =117,5  ...  gaz  et  liquide. 

Point  d'ébullition  .•  +i8°,2  (R.). 
Chaleur  de  vaporisation  :  4^^^5  (B.). 
Chaleur  de  formation  : 

B  amorphe  +  C13  =  B CP  gaz  . . .    +89^»',  •      liquide  •  •    -  93^"',  4 
Réaction  directe  {voir  plus  haut,  p.  122). 
Décomposition  par  l'eau  : 

BCl^liq   +65*^»',8;  BCI^gaz 


  4-  yo*^'",^ 

B.,  A.  [6],  XV,  2i5;  1878. 
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2.  Bromure  de  bore. 
BBr'=:25i  ...liquide. 

Point  d'ébullition  :  +90°,  5. 
Chaleur  de  formation  : 
Bamorplie-f-Br3  1iq.  =  BBr3liq.    -]-43'^»',2      Br^gaz.    -t-  54'^"',3 

B.,  A.  [6],  XV,  216  ;  1878. 


Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  2BBr3liq.  +  3H2  0-i-eau  =  B2  03dis.-i-6HBrdis   -4-167,6 

II.  B2 amorphe -I- 0^4- eau  =  B^O»  diss.(wi> p.  122). . .  +289,4 

m.  H2-t-0  =  H20   G9,o 

IV.  H-f-Brliq. -4-eau  =  HBrétendu   -H  28,6 


3.  lodure  de  bore. 

BP  =  391. 

Non  étudié  au  point  de  vue  thermique. 

4.  Fluorure  de  bore. 

BF3  :=68  . . .  gaz. 


Chaleur  de  formation  : 
B  amorphe -f- F3  =  BF3  gaz   +234^"',  8 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  BF3 -t- eau,  dégage   +  24, 5 

Hammerl,  C.  i?.,  XC,  3i2;  1881. 

n.  B2  03  dissous -f- 6 HF  dissous   -h  27,5 

Th.  u.,  II,  421. 

III.  H  +  F-f-eau  =  HFdissous(p.  58)   +  5o,3 

IV.  B2  amorphe  4-  0»  -t-  eau  =  B^  0^  dissous   ^-289 , 4 

V.  H2-f-0  =  H20   +  69,0 


5.  Acide  fluoborique. 
BFMIF  =  88. . .  connu  seulement  à  l'état  dissous. 


Chaleur  de  formation  : 

Cal 

B -h  F*^ -f- H  4- eau   +307,6 

BF3  gaz  4-  HF  gaz.  4-  eau   4-  34 , 8 

BF3  gaz4-  HF  dissous  =  BF^.HF  dissous   4-22,5 
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Réactions  mesurées  : 

B'^O^  dissous -1- 2 HF  dissous   -)-9,i3 

B2 03  dissous  H-  4  HF  dissous   -i-i8,6 

B2 03  dissous  -f-  6 HF  dissous   -1-27 , 4 

B2  0*  dissous  -t-  8  HF  dissous  ot  davantage   -1-29 , 6 

ce  qui  répond  à 

B^O'  dissous  +  8  HF  dissous  =  2 (BF^  HF)  dissous  +  SH^O. 

Th.  V.,  II,  421. 
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CHAPITRE  IV. 

ÉLÉMENTS     QUADRIVALENTS . 


Première  section.  —  SILICIUM. 

1.  Chlorure  de  silicium. 
SiCl*  =  170. . .  liquide. 

Point  d'ébuUilion  :  bg". 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  moyenne,  àpr.  consL 

(90°-234°)  :  22,4  (R-)- 

Chaleur  de  vaporisation  :  6^^^,  3.  ^      ^  .  ^^^^ 

Chaleur  de  formation  : 

\  Si  crisl.  -4-  CP  =  Si  Cl*  liquide  . .    ^- 128^"',  i  environ  ; 
I-  j  SiCP  gaz   -+-121*^"',  8  « 

Réaction  mesurée  : 

Décomposition  par  l'eau  {voir  p.  124)   +69,0 

B.  J.  [5],  XV,  2i3;  1878. 

2.  Bromure  de  silicium. 

SiBr'^     348. . .  liquide. 

Point  d'ébullition  :  +  i53". 
Chaleur  de  formation  : 

Sicrist.+BrMiq.  =  SiBrUiq..    +7i''"',o;     Br^gaz.    +  85^^8 

B.  ^.  [5],  XV,  2i3;  1878. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  SiBrUiq.  4-2H20-+-eau-Si02gélat.  ^-4HBrél..    4-  83,o 

II.  Sicrist.  +  O^-SiO^  (hydraté)   +i79,6 

{Voir  p.  la/j)- 

m.H2  +  0  =  H20   ^9'" 

IV.  H  -h  Br  liquide  -f-  eau  =  H  Br  élendu   +28,6 


LIVRE  I. 


—  MÉTALLOÏDES. 


—  TROISIÈME  DIVISION. 


3.  lodure  de  silicium. 
SiP  =  536...  solide. 

Chaleur  de  formation  : 

Si crist.  +  P solide  =  SiP  sol   -+-6C"',7;      I*gaz   +  33C"',9 

B.  A.  [5],  XV,  2i4;  1878. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.   SiP  +  2H2 0 -H  eau  =  Si02  hydraté  gélat.  + 4 HI  étendu   +85,7 

JI.  Sicrist.-t-02=  Si02(bydi'a^ée)   -^179,6 

m.  H2  +  0  =  H20   +  69,0 

IV.  H-f-I  solide  H- eau  =  HI étendu   -i-  i3,2 

4.  Fluorure  de  silicium. 

SiF*  =  104. . .  gaz. 

Chaleur  de  formation  : 
Si  crist.  +  F*  =  SiF^  gazeux   n-aSg^^^SS 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  3SiF* +2H2O  + eau  =  Si02gél.  +  2(SiF^2HF)  étendu...  +67,0 

I-lAMMERL.,  C.  R.,  XC,  3i3;  1881. 

n.  H  +  F  -h  eau  =  HF  dissous   -4-  5o,3 

m.  Si +  02  =  Si 02  précipitée   +'79,6 

IV.  H2-+-0  =  H20  •   +  69,0 

5.  Acide  hydrofluosilicique. 

SiF*.2HF  =  184. 

Connu  seulement  à  l'état  dissous  et  à  l'état  d'hydrate  cristallisé. 
Chaleur  de  formation  : 

'>  Cal 

Si  crist.  H- F6 -+- H2  +  eau  =  SiF^  2  HP  étendu   -+-374,4 

SiF*  gazeux  +  2HF  ét.  =  »   +  34,o 

SiF*-i- 2HF  gaz.-h  eau  =  »    -+-57,6 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  Si  F* gaz  +  2  HF  étendu  =  Si F^  .  2  HF  étendu   ^-  34'^''',o 

Truchot,  C.  R.,  XCVIII,82i;  1884. 
II.  H  +  F  -h  eau  =  H  F  dissous   +  ^o^»',  3 

B.  I.  Si02  hydraté -t-6HFét.  =  SiF4.2HFdiss.  4- 2H2O   33^"',! 

Th.  U.  II,  417. 
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Les  autres  données,  comme  ci-dessus. 

Il  existe  un  acide  plus  riche  en  acide  lluorhydrique;  car 

>Si02  hydratée  +  loHF  élondu,  dégage   -h5i''"',4 


Hydrate  cristallisé  : 
^SiF*.2HF.4H20  dissous  dans  SooIPO   -t-  8*^"')" 

ÏRUCHOT. 

Neutralisation  : 

Cal  Cal 

rSiF^.'iHF  étendu -f- Na OH  étendue   -i-i3,3  -4-i3,3 

-4-  aNaOH  étendue   -1-26,6  ou  h- i3^"', 3x2 

2«NaOH   -hi3,3 

H-  3  Na  OH  étendue   M-35 ,0 

3'=NaOH   8,4 

»  -f- 6 Na OH  étendue   +61,4 

„  4%  5%  6*NaOHréunis.  +26,4 

»  laNaOH  étendue   +71)^ 

,,  7«  à  i2''NaOH  réunis.  -1-10,2 

Th.  U.,  l,  233. 

Les  deux  premiers  nombres  se  rapportent  seuls  à  la  chaleur  de 
neutralisation  :  ils  indiquent  un  acide  bibasique  fort.  Les  autres 
nombres  répondent  à  une  décomposition  de  plus  en  plus  avancée 
de  l'acide  fluosilicique,  en  fluorure  de  sodium  et  acide  silicique. 
Cette  réaction  est  presque  complète  avec  6NaOH  étendue;  l'acide 
silicique  se  combine  ensuite,  pour  son  propre  compte,  avec  l'excès 
de  soude. 


Deuxième  section.  -  COMPOSÉS  DE  L'ÉTAIN. 

Chlorures. 

Chlorure  stanneux. 
Sn-h  Cl*  =  SnCP. . .  189,1...  solide. 

Chaleur  de  formation  : 
Sn  4- CI2  =  SnCl2  solide   -i-8oC'",9      dissous   +81'^"', 3 

Réactions  mesurées. 

I.  SnC12-heau   +-  «'"'"'^^ 

T/i.  U.,  III,  323. 
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Cal 

II.  SnCl2.2ÎP0  H- caupure   —  5,2 

+  H  Cl  étendu   —  5.2 

B.,  A.  [5],  V,  328;  1875. 

III.  SnCl2  dissous  -f-  Zn  =  Sn  précipité  +  ZuCl^  diss   —  3i  ,7 

Th.  V.,  m,  325. 

L'auteur  a  opéré  en  pesant  par  différence  Zn  dissous. 
On  admet 

IV.  Zn  +  CI2  +  eau  =  ZnCP  dissous   ~n3,o 

Il  résulte  de  ces  données 

Sn -t- 012  + eau  =  SnCP  dissous          ii3,o— Si,  7=81,3 


Chlorure  stannique. 
Sn+ Cl*  =  SnCl^  .  .  260, 1  liquide. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  :  38,6  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  gazeuse  (  i49''-274°)  : 

24,4  (R.). 

Chaleur  de  vaporisation  :  ^^^^jô  (R.)- 
Chaleur  de  formation  : 

Sn+Cl*=SnCMiq.  +  i2/"",8;    gaz-4- 122^''',2 ;    diss.  -i-i58'^'",3 

Réactions  mesurées  : 

I.  SnCl2  dissous  en  présence  de  H  Cl  étendu  +  CI2  gaz  ^ai 

=  SnCl* dissous   77.» 

B.  J.  [5],  V,  33o;  1875. 

II.  Sn  Cl'^  liquide  -f-  eau  =  Sn  Cl'^  dissous   +28,5 

B.  J.  [5],  XV,  2o3;  1878. 

d'où  il  résulte 

Sn-i-C14-{-eau  =  SnClMissous.  +  81 ,3  h- 77,0  = -f-i58,3 
Sn  +  Cl*  =  SnCl*  liquide   +i58,3  — 28,5  =  -i-129,8 

Sel  double  : 

Sn  Cl* .  2  K  Cl  cristallisé  =  408 , 3 
SnC^  liquide     2KCI  crist. 

=  SnCl*.2KClcrist.    -4-22'^''', 65  ;    sel  double  diss.    h-  ig^-^^iS 


Réactions  mesurées  :  „  , 

Cal 

I.  SnClMiquide  +  eau   -^28,5 

II.  2KCI -H  eau  =  2KCI  dissous   —  9,0^ 

III.  Réactions  des  deux  dissolutions   —   o,25  (Th.) 

IV.  Sn  Cl*.  2  K  Cl  crist.  +  eau  :  dissolution   —  3,4 

Sn  Cl*.  2  K  Cl.  H2  0 -f- eau  :  dissolution   —  i3,4  (Th.) 


\ 
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SnC1^2KGl-4-ir-01iq.=  SnCl^aKCl.IPO   h-  io^"',o 

112  0  solide   8''»',  7 

Indiquons  ici  comment  M.  Thomsen  a  essayé  de  passer  des  chlo- 
rures d'étain,  qui  viennent  d'être  étudiés,  aux  oxydes  hydratés 
correspondants,  par  les  réactions  suivantes  : 

Th.  V.,  I,  loç). 

SnCl2  dissous  -+-  aNaOH  étendue  cai 
=  SnO  précipité  (?) -t- 2NaCldiss.  +  H20,  dégage.. .    -4-  24,7 

d'où  l'on  conclurait 

SnO  hydraté  (?)  + 2HCI  étendu  =  SnCl^diss.  +  H20. .  +  2,7 
Sn-t- 0-t- eau  =  Sa 0  hydraté   +67,8 

Mais  ces  conclusions  sont  douteuses,  parce  que  la  composition 
véritable  du  précipité  est  incertaine  (p.  126). 
De  même,  on  a  obtenu  plus  haut  : 

SnCI*  ^  2H2O  +  eau   +  28^^"',  5  ; 

d'où  l'on  conclurait,  dans  l'hypothèse  où  il  se  formerait,  sous  l'in- 
tluence  de  l'eau,  de  l'acide  stannique  et  de  l'acide  chlorhydrique, 
SnO^  hydraté  +  4HC1  étendu,  la  valeur  : 

Sn  -i-  02  -t-  eau  =  Sn  0^  hydraté  (?)   +1 38^^"',  7 

Mais  le  prétendu  acide  stannique  hydraté  reste  en  solution,  ou  en 
pseudo-solution;  c'est-à-dire  que  la  constitution  véritable  de  la 
liqueur  est  incertaine. 

En  fait  on  peut  en  précipiter  un  corps  gélatineux,  en  ajoutant  à 
la  liqueur  une  solution  étendue  qui  renferme  2S0*Na%  ce  qui 
produit  —  6'^^^2, 

'  '  Th.  U.,ï,  222. 

Comme  la  même  solution  de  sulfate  de  soude,  additionnée  d'une 
solution  semblable  d'acide  chlorhydrique  pur,  absorbe  —6-''\7,  on 
en  conclurait  que  la  séparation  de  SnO^  gélatineux  dégage  +o^^\5. 
Mais  la  nature  même  du  précipité,  tel  qu'il  existe  avant  tout  lavage 
ou  opération  ultérieure,  ne  paraît  pas  être  celle  de  l'acide  stan- 
nique pur  et  elle  aurait  besoin  d'être  mieux  établie  {voir  ce  Vo- 
lume, p.  126). 
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Bromures. 

BROMURE  STANNEUX. 

SnBr^  =  278, 1 . , .  solide. 


Sn-t- Br2 liquide  =SnBr2  solide.    -4-61^"', 5      dissous.  -+-09,9 

Sn-i-Br»  gaz.  =  SnBr2  solide.. .  .    -h68^°',9      dissous,  -i-  67,3 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

j  l  SnBr2  +  liqueur  renfermant  2  K  CI   —  1,4 

\  SnCP  H- liqueur  renfermant  2 KBr   -h  0,8 

II.   Sn  +  C12  =  SnCl2   4-80,9 


SnBr^  se  dissout  dans  l'eau,  en  absorbant  — i^^^^jô;  mais  la  li- 
queur se  décompose  au  bout  de  peu  d'instants,  avec  formation 
d'un  oxybromure. 

BROMURE  STANNIQUE. 

SnBr^  =  438,1...  solide. 

Sn -H  Br*  liquide  =  SnBr*^  solide. .  -t-  98'^"',  o  dissous.  +114^^'',  6 
Sn -I- Br* gazeux  =        »        ..   -1-112^''', 8   liquide,    h- 129^"', 4 

B.  A.  [5],  XV,  201;  1878. 


Température  de  fusion  :  25*^,5. 
Chaleur  de  fusion  :  S^''',  i. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

j  I  SnBr*  solide -I- liqueur  renfermant  4 K Cl   -f-  16,8 

(  Sn Cl*  liquide -H  liqueur  renfermant  4 KBr   -+-28,1 

n.    Sn-hCl*  =  SnCl*   4-129,8 

SnBr*  solide  4- eau   -i-  16,6 

FLUORURE  STANNIQUE. 

SnF*:=  194,1. 

Sn  Cl*  dissous  H- 6PIF  dissous   -i-  17^"' 


Th.  U.,  I,  232. 


ClIAP.  IV. 


-  ÉLÉMENTS  QUADRIYALENTS  ET  HALOGÈNES. 


Troisième  section.  -  COMPOSÉS  DU  TITANE. 

Chlorure  titanique. 
TiCP—  190. 

Température  d'ébullition  :  i35°. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  :  36,3  (R.). 
Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne  gazeuse  (162»  —  172°)  : 
24,5  (R.). 

TiCl*-^eau  x-  ^SSC-^G 

Th.  U.,  I,  227. 

Il  y  a  séparation  d'un  pou  d'acide  titanique  hydraté.  Le  chiffre 
précédent  a  été  calculé,  en  rapportant  la  réaction  à  Ti=:r48,  au  lieu 
du  chiffre  5o,  adopté  par  Thomsen. 
La  solution  traitée  par  4NaOH  étendue  a  dégagé  +47^'^  7- 
Cette  quantité  est  inférieure  de  7,1  à  la  neutralisation  de  la 
même  base  par  4HC1  étendu.  Dès  lors  ce  chiffre  répond,  soit  à  un 
partage  de  la  base  entre  les  deux  acides;  soit,  et  plutôt,  à  la  for- 
mation d'un  oxychlorure. 

FLUORURE  TITANIQUE. 

Tir*=i24. 
TiCI*  dissous  +  6HF  dissous  


+23^^»',  6 

Th.  u.,  I,  232. 


Quatrième  section.  -  COMPOSÉS  DU  CARBONE. 
Chlorures  de  carbone. 

PERC11LORURE  DE  carbone  {for mène  perchloré,  méthane  perchloré). 

CC1*=  i54. . .  liquide. 

Température  d'ébullition  :  76°, 5. 
Chaleur  de  vaporisation  :  7*^"^  2  (R.). 
Chaleur  de  formation  : 

C(diamant)-t-Cl'»gaz  =  CClMiq.    +75'^'", 7      gaz--  -+-68<'"',5 
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liéac lions  mesurées  : 

Cal 

I.  CClMiq.-i-9,II20+eau=C02  gaz+4HClétend.    -i-  87,8  à  vol.  constant. 

-i-  37,3  à  press.  consl. 
B.  et  Mat.,  ^.  [5],  XXVIII,  i33;  1898. 

H.  II2-t-0  =  H2  0   69,0 

III.  H  H- Cl  +  eau  =  H  Cl  étendu   89,4 

SESQUiCHLORURK  DE  CARBONE  (e7/^a/^e  perchloré,  méthyle  perchloré). 
(CCP)- ou  C^'Cl^  crist.  =  287. 

Chaleur  de  formation  : 

2C  (diamant)  -+-  aCP  =  (CC13)2  crist   +i07<^',4 

Réactions  mesurées  : 

(CC13)2  S0I  +  3IP0  +  6au 

=  2CO2  gaz-t-6HClétend.    -m  10*^"',  S  à  vol.  const.    -t-iio^''',o  àpr.  const. 

B.  et  Mat.,  Mémoire  cité,  i32. 

Mêmes  données  auxiliaires. 

BiCHLORURE  DE  CARBONE  {étliylène  percliloré). 
(CC12)2  ou     Cl*  =  166...  liquide. 

Chaleur  de  formation  : 

2C  (diamant)  +  2  CI2  =  (CCl2)2liq   +  45^"',  5 

Réactions  mesurées  : 

(CCl2)2liq. -i-2H20  +  20-^eau 

=  2CO2  gaz  -1-  4HCI  étendu   -1-162,8  à  vol.  constant. 

H- 162, 5  à  press.  const. 

Mêmes  données  auxiliaires. 
C^ClMiq.-F  CI2  gaz  =  C^Cl^  crist   +  61^"',  9 

B.  et  Mat. 

SOUS-CHLORURE  DE  CARBONE.  —  POLYMÈRE  DE       CP  :  BENZINE  PERCULORÉE. 

CCI"  =  285. . .  crist. 

Chaleur  de  formation  : 

C6  -f-  C16  =  C«  Cl"  crist   85'^''',  6 

B.  et  Mat.,  Mémoire  cite,  p.  i3i. 
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Réactions  mesurées  : 

C6C15-+-3H20  -t-|02-+-eau  =  6C02-i-8HCldiss   -t-5o9^''',o 

Mêmes  données  auxiliaires. 

OXYCIILORURE    DE  CARBONE. 

COCP^gg...  gaz. 

Température  d'ébullition  :  -h  8°. 
Chaleur  de  formation  : 


C  diamant     0  +  Cl^  =  CO  Cl^  gaz   -h  44*^'",  i 

C0  +  C12  =  C0C12   -H  iS^^o 

Réactions  mesurées  : 

B.,  A.  [5],  XVII,  129;  1879. 

I.  CO  CX'  gaz  -h  4  K  OH  étendue  eau 
=  C03K2  étendu  -H  2KCI  étendu     aH^O   -i-io3,2 


On  opère  dans  la  fiole  calorimétrique  {Traité  pratique  de  calo- 
irimétrie  chimique,  p.  54).  Il  est  nécessaire  d'agiter  continuelle- 
iment,  si  l'on  veut  absorber  complètement  CO-,  résultat  facile  à 
(Obtenir  avec  cet  appareil  et  qui  a  été  vérifié  spécialement.  M.  Thom- 
«sen,  en  opérant  dans  son  calorimètre,  qui  ne  permettait  pas  une 
«agitation  suffisante,  a  obtenu  seulement  -mo2c»i,5,  avec  une  ab- 
isorption  incomplète  de  l'acide  carbonique. 

Th.  U.,  II,  36i. 


D'où  l'on  déduit 

Cal 

CO  G12  gaz  +  H2  0  =  CO2  diss.  -+-  2  H  Cl  diss   +65,6 

II.  C^-0=  CO   26,1 

III.  C 02  =  CO2  gaz   +  94,3 

C -i- 02  =  CO2  dissous  '  :  •  -H  99,9 

IV.  H2  +  0  =  H20   +  69,0 

V.  H -f- Cl  +  eau  =  H  CI  étendu   +39,4 

VI.  HCI  étendu +  KOH  étendue   -h  i3,7 

VII.  CO2  dissous  +  2KOH  étendue   20,5 


I 


QUATRIÈME  DIVISION. 

COMPOSÉS  FORMÉS  PAR  LE  SOUFRE  ET  ANALOGUES. 


Les  composés  formés  par  les  éléments  bivalents  comprennent 
lies  combinaisons  oxygénées,  déjà  étudiées  dans  la  seconde  divi- 
>sion,  et  les  combinaisons  du  soufre,  du  sélénium  et  du  tellure  avec 
lies  éléments  monovalents,  étudiées  dans  la  troisième  division.  Il 
iresle  à  examiner  les  combinaisons  que  les  éléments  bivalents  for- 
mient  avec  les  éléments  Irivalents  :  azote,  phosphore,  arsenic,  anli- 
mioine,  bore,  et  celles  que  les  éléments  bivalents  forment  avec  les 
ééléments  quadrivalents,  silicium  et  carbone.  On  va  présenter  les 
ddélerminations  connues  relatives  à  ces  divers  composés. 


CHAPITRE  I. 

ÉLÉMENTS  TRIVALENTS. 


Première  section.  —  AZOTE. 


1.  Sulfure  d'azote. 
AzS  =  46. . .  cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 

Az-(-Soct.  =  AzS  crist   _3,cai  g 

„  ,      .  B.  et  Vieille,  J.  [5],  XXVII,  204 ;  1882. 

HeaclLon  mesurée  : 

Décomposition  inverse,  réalisée  par  détonation  :  -t-Si*^"'  q 
B.  -  II. 
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Chaleur  de  combustion  : 

AzS-i-02  =  Az-+-S02  


—  QUATRIÈME  DIVISION. 

  -i-I0i'''',2 


2.  Séléniure  d'azote. 
AzSe  =  93  ...  solide. 


Chaleur  de  formation  : 
Az  -h  Se  =  AzSe  solide. . 


Réaction  mesurée  : 

Décomposition  inverse,  réalisée  par  détonation. 


B.  et  Vie.,  ^.  [6],  I,  91;  1884. 


L'état  du  sélénium  reproduit  n'a  pas  été  déterminé  spéciale- 
ment. Nous  savons  cependant  qu'il  se  trouve  ainsi  isolé  à  une 
haute  température. 

Deuxième  section.  -  PHOSPHORE  ET  ARSENIC. 

La  chaleur  de  formation  des  sulfures  de  phosphore  et  d'arsenic 
n'a  pas  été  mesurée;  mais  on  sait  que  ces  combinaisons  sont 
thermiques. 


Réactions  mesurées  : 

r.ai 

A.  I.  Sb  -\-  CP  =  SbCl»  crist   9»  >4 

II.  SbCl3  dissous  dans6C*H606  dissous  (i  mol.  =  4'")--  ^  '3,9 

III.  Celle  dissolution  a  été  traitée  par  SIPS  dissous   ^  3^,3 

IV.  H2 -t- S -4- eau  =  H2  S  dissous   9>5 

V.  H  -!-  Cl  +  eau  =  II Cl  dissous   -+-39,4 


Troisième  section.  —  ANTIMOINE. 


1.  Sulfure  d'antimoine. 

Sb2S3  =  34o...  solide. 


Ce  corps  existe  sous  plusieurs  étals. 
Chaleur  de  formation  : 

Sb2  +  S»  ocl.  =  Sb'-  S3  orangé  

Sbî  4-.  S3  ocl.  =  Sb^S^  noir,  cristallisé. 


CHAP.  I.  —  ÉLÉiMENTS  TRIVALENTS  ET  SOUFRE. 

On  lire  de  \h 
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Sb2  H-  s»  oct.  =  Sb2  S3  orangé   -i-34'^'",  2 

B.  I.  On  dissout  SbCl^  dans  une  fiole  calorimélrique,  renfermant 
Il  Cl  -higlPO,  et  l'on  précipite  la  liqueur  par  un  courant  de  H^'S 
i^azeux;  on  pèse  directement  le  gaz  absorbé. 

II.  Il  convient  de  mesurer  également  la  cbaleur  de  dissolution 
de  SbCP  dans  la  liqueur  primitive  et  de  tenir  compte  des  change- 
ments de  concentration. 

III  et  IV.  Les  données  auxiliaires,  relatives  aux  chaleurs  de  for- 
mation de  H^S  et  HCl,  interviennent. 

Tout  calcul  fait,  on  a  trouvé  : 

Sb2  -f-  S3  =  Sb2 S3  orangé   -^34^"', 6 

La  moyenne  de  A  et  B  est   +34*^"',  4 

C.  États  isomériques  : 

B.,  A.  [6],  X,  i36,  1887. 

I.  On  dissout  Sb-S^*  cristallisé  dans  un  excès  de  Na-S  étendu,  et 
on  le  reprécipite  à  l'état  de  Sb^S^  orangé,  par  l'addition  d'un  excès 
de  HCl  étendu,  et  en  opérant  à  une  diiulion  telle  qu'il  ne  se  dégage 
pas  de  H^S  gazeux.  On  mesure  la  chaleur  dégagée  pendant  la  suite 
de  ces  opérations. 

II.  On  décompose  le  même  sulfure  de  sodium,  par  la  même 
quantité  d'acide  chlorhydrique;  les  dilutions,  les  quantités  rela- 
tives et  la  température  étant  exactement  les  mômes.  On  mesure 
également  la  chaleur  dégagée.  Elle  a  été  trouvée  identique  avec  la 
première  quantité. 

2.  Ghlorosulfure  d'antimoine. 

Sb*S3Cl'-=z7i5. . .  solide. 

Chaleur  de  formation  : 

Sb*-HS5  +  Cl2  =Sb*S5Gl2   +391'^»',  r 

5Sb2S3-{-2SbCP  =  3Sb'^S«Cl2  ..    4-  36'^''', 3     ou  -t-i2C"",ix3 

B  ,  J.  [6],  X,  i3o;  1887. 

Réactions  mesurées  : 

Ce  chlorosulfure  se  précipite  au  commencement  de  la  réaction 
de  l'hydrogène  sulfuré  gazeux  sur  SbCP,  dissous  dans  la  solution 
chlorhydrique  précédente. 

Pendant  la  réaction  correspondante,  il  se  dégage,  pour  une  me- 
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lécule  de  IPS  réagissant,  +2i'^»i,2o;  au  lieu  de  +18^»',  7 
fait  un  excès  de  +2^-\^2. 
On  déduit  de  là,  par  le  calcul,  la  valeur  ci-dessus. 


Quatrième  section.  —  BORE. 

Sulfure  de  bore. 
B^S^^iiS...  cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 

B2  amorphe  -h     oct.  =     S»  cristallisé   +  S?"""',  9 

Sabatier,  C.  R.,  CXII,  862;  1891. 

Réactions  mesurées  : 

A  I    32 S3 4- 3 H2 0  H- eau  =  B'- 03  dissous +  31-12 S  gaz..  +  58, o 

"u.  E^-^o  =  mo   +^9'^ 

m.  H'-  +  5=H2Sgaz   ^  ^'^ 

d'où  ,      QQ  s 

B'--i-S3   -  38,8 

B.       Même  réaction  en  présence  de  61   +124,6 

IV.  H  + 1 crist.  +  eau  =  HI  dissous   -r-  16,1 

'^'^^              .                                                   .  +  37,0 

B'-  +  S3    11- 

Moyenne  de  A  et  B   +37,9 


CIIAP.  H. 


—  ÉLÉMENTS  QUADR[VALENTS  ET  SOUFRE. 
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CHAPITRE  II. 

ÉLÉMENTS  QUADRIVALENTS. 


Première  section.  —  SILICIUM. 

Sulfure  de  silicium. 
Si  S- =  92...  solide. 


Chaleur  de  formation  : 

'*  solide . . 

Sabatier,  a.  [5],  XXII,  95;  1881. 


Cal 

Si  crist.  4-  S2  oct.  =  SIS*  solide   10,4 


Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  SiS^  +  2H'-0  =  Si02  gélat. +  2H2Sgaz   -+-38,8 

II.  Chaleur  de  formation  deSiO^  gélat.,par  les  éléments.  +179,6 

III.  H2  +  0=H20   +  69,0 

IV.  H2  +  S==H2S  gaz   +  4,8 


Deuxième  section.  —  CARBONE. 

1.  Sulfure  de  carbone. 
CS^  — 76. . .  liquide. 

Température  d' ébullilion  :  46°, 2. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  moyenne,  à  pression 
^constante  :  10,0  +  o,oi46  t  (8o°-23o°)  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide:  18,2  (R.). 
Chaleur  de  vaporisation  :  6*^"^,o4  (R-)- 
Chaleur  de  formation  : 

C  (diamant) +  S2  (oct.)  =CS2liq.    -19^"', o       gaz.    —  25^°',4 


i66  LIVRE  I.  —  Métalloïdes.  —  quatrième  division. 

Réactions  mesurées  : 

I.  CS2  liq.  4-  5  0  -h  2  H2  0  ^-  eau 

=  C02  gaz  -f-  2  SO*  H2  étendu   -i-392'^"',  8  à  volume  constant 

-+-394^"',  5  à  pression  constante 
B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVIII,  i38;  iSgS,  et XXII,  i83. 
I[,  m,  IV.  Données  auxiliaires;  formation  deH2  0,  de  CO2,  et  de  SO^Hs  étendu. 

2.  Oxysulfure  de  carbone. 

C0Si=6o. . .  gaz. 

Résultats  discordants,  obtenus  par  des  méthodes  différentes.  Dé- 
termination à  reprendre. 


CINQUIÈME  DIVISION. 


COMPOSÉS  FORMÉS  PAR  L'AZOTE  ET  LE  CARBONE. 


Les  composés  formés  entre  les  éléments  trivalenls  et  les  élé- 
nmenls  monovalents  et  bivalents  ont  été  étudiés  dans  les  divisions 
[précédentes.  Quant  aux  combinaisons  entre  éléments  trivalents, 
celles  sont  à  peine  connues  et  il  ne  nous  reste  plus  à  examiner,  dans 
ll'ordre  des  faits  connus,  que  les  combinaisons  formées  entre  l'azote 
eet  le  carbone  et  spécialement  le  cyanogène,  radical  composé 
aassimilable  aux  éléments  halogènes  et  monovalents. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

COMPOSÉS  CYANIQUES. 


Azoture  de  carbone  ou  cyanogène. 

{CAzy- ou  C'\z'-=52. 

Température  d'ébullition  :  — 2o°,7  (Bunsen). 
Chaleur  de  vaporisation,  :  5^'»^,4. 

Chappuis,  C.  R.,  CIV,  899;  1887. 

Chaleur  de  formation  : 

•'  Cal 

aCdiamant -H  aAz  =  (CAz)^  ou  C^Az^gaz   —7^,9 

»  liquide....    — 1)8,5 

M  dissous...  —67,1 
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Réactions  mesurées  : 

Cal 

C2Az2-H  0*=  2CO2-H  Az2   -f-263,2  (combustion  ordinaire 

-4-261 ,8  (bombe  calorimétrique) 

Moyenne   +262,5  à  v.  c.  et  à  p.  c. 

B.,  J.  [5],  XVIII,  347;  1879;  XX,  258;  1880;  et  XXtlI,  178;  1881. 

Chaleur  de  dissolution  :  +6'^"',  80. 

Hammerl,  c.  R.,  XC,  3i3;  i88o. 

Il  existe  des  polymères  (paracyanogène). 

Acide  cyanhydrique. 
CAzHt=27. 

Température  d'ébullition  :  h-26°,5. 
Température  de  fusion  :  — 13°,8. 
Chaleur  de  vaporisation,  à  20°  :  5^"^, 70. 

B.,  A.  [5],V,  443;  1870. 
Chaleur  de  dissolution  du  liquide  dans  6oH^0,  à  19°  :  H-o,4o  (Id.). 
Chaleur  de  formation  : 

''  Cal 

C  diamant -t- Az -H  H  =  CAzHgaz   — 3o,5 

»  liquide   —24,8 

»  dissous  •    — 24 ,4 

(CAz)24-H2=  2CAzHgaz   +12,9  ou  -h  6'^»',5x2 

»  liquide   +24,3  ou  -i-i2^''',2  x  2 

»  dissous   -t-25,1  ou  -i-i2<^^\6  X  2 

B.  A.  [5],  XXIII,  253;  1881. 

Réactions  mesurées  : 

^ ,      ,       .  \  +3î7^"\8  à  V.  c. 

2CAzHgaz  +  05=  2C02-+-H201iquide  + Az2   -h3i8C»',6  à  p.  c. 

Neutralisation  : 
C  AzH  étendu +  KOH  étendue  =  CAzK  étendu  4- H2  0...    +    2^"',  96 

B.  A.  [5],  V,  448;  1875. 

Cyanures,  acides  ferrocyanhydrique  et  ferricyanhydrique  {voir 
les  Chapitres:  Fer,  Métaux,  etc.). 

Chlorure  de  cyanogène. 
CAzCl  =  6i,5. .  .gazeux  à  +i5°. 

Température  d'ébullition  :  +12°,  7. 
Température  de  fusion  :  — 16°. 

Chaleur  de  vaporisation  :  S'^^^So.  . 

^  B.  X  [5],V,  ',76;  'S70. 


CHAV.  UNIQUE. 


—  CARBONE  ET  AZOTE. 


Chaleur  de  formalion  : 

Cdiamanl-+-Az-i-Cl  =  GAzClgaz.    — 35'^"',v..      liquide.    -26^"', 9 
(GAz)2-}-Cl2  =  2CAzClgaz   +  S*^"',  5  ou.      +  i'^"',75x2 

Réactions  mesurées  : 

I.  Le  chlorure  de  cyanogène  liquide  est  pesé  dans  une  am- 
poule, puis  dissous  dans  un  excès  de  potasse  :  ce  qui  forme  de 
l'isocyanate  de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium.  On  ajoute 
de  l'acide  chlorhydrique  en  excès,  l'eau  étant  employée  en  quan- 
tité suffisante  pour  dissoudre  la  totalité  de  l'acide  carbonique  pro- 
duit. La  décomposition  s'opère  en  quelques  minutes.  La  chaleur 
totale,  dégagée  dans  ces  transformations,  diminuée  de  la  chaleur 
de  formation  du  chlorure  de  potassium,  répond  à  la  réaction  sui- 
vante : 

CAzClIiquide  +  2H2O  =  CO^ dissous  -+- AzHs.HCl dissous. . .    +61'^»',  7 

B.  ^.  [5],  V,  47^5;  1875. 

II  à  VIII.  Données  auxiliaires.  —  Formation  de  l'eau,  de  l'am- 
moniaque, de  l'acide  carbonique,  de  l'acide  chlorhydrique;  neu- 
tralisation de  ces  deux  acides  par  la  potasse,  et  du  second,  en  par- 
ticulier, par  l'ammoniaque. 

Il  existe  des  polymères  du  chlorure  de  cyanogène. 


lodure  de  cyanogène. 
CAzI  =  i53. .  .cristallisé. 

Chaleur  de  formation  : 

Cal 

Gdiaraant  -i-  Az  -h  I  =  CAzI  cristallisé   — 39,2 

»  dissous   — 42,0 

( G Az)2  gaz  +  12  solide  =  2CAzI cristallisé. . .    —  4,5 

»  Pgaz  »  ...    +  9,1    ou    -4-  4'^"',55x2 

B.  ^.  [5],  V,  479;  .875. 

Réactions  mesurées  : 

I.  GAzK  dissous -H  P solide  =  Kl  dissous -H  G AzI  dissous.. . .        G'-"',  3 
II  à  V.  Données  auxiliaires.  F'ormation  de  GAzH  et  do  111; 
leur  neutralisation  par  KOH  dissoute. 

Chaleur  de  dissolution,  à  20"  :  — 2'^»',  78. 

B.,  A.  [5],  V,  480;  1875. 
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Acide  cyanique. 
CAzHO  r=  43. .  .liquide. 

Ce  corps,  à  l'état  pur,  se  polymérise  immédiatement.  Ses  dissolu- 
lions  aqueuses  se  transforment  un  peu  plus  lentement.  En  pré- 
sence de  l'eau  seule,  les  produits  ont  été  peu  étudiés. 

Chaleur  de  formation  : 

C  diamant  -1-  Az  +  H  +  0  m-  eau  =  CAzHO  diss.,  environ   -^37,0 


Cy  -f-  Az  +  0  +  eau  =  Cy  HO  dissous   +74 , o 

CyH  dissous  -i-  0  =  CyHO  dissous   +61 ,4 

Chaleur  de  combustion  : 

C  Az  II  0  dissous  +  2 1 0  =  CO^  gaz  +  Az  +  i     0   4-91,8 

CO^diss   +97,4 


B.,  C.  R.,  CXXm,  337;  1896. 

Réactions  mesurées  : 

I.  c -h  Az  +  K  H- 0  4- eau  =  CAz KO  diss.  (-yofV  ci-dessous).    ^97^"',  3 

II.  CAzKO  diss. +C2H*0'- diss. 

=  C2H3K02  diss.  +  CAzHO  diss.,  au  premier 

Cal 

moment  du  mélange   +  ^    '  ' 

On  admet  qu'au  premier  moment  l'acide  cya- 
nique est  simplement  déplacé  par  l'acide 
acétique. 

III  et  IV.  Chaleur  de  formation  de  KOH  dissoute  et  de  H^O. 

En  présence  des  acides  forts,  l'acide  cyanique  développe  rapi- 
dement des  sels  ammoniacaux  et  de  l'acide  carbonique. 

L'action  est  un  peu  plus  lente  avec  l'acide  acétique.  Cet  acide 
étendu,  mis  en  présence  d'une  solution  de  cyanate  de  potasse, 
donne  lieu  à  un  premier  dégagement  de  chaleur,  qui  peut  être 
regardé  comme  représentant  le  simple  déplacement  de  l'acide 
cyanique.  On  a  calculé  la  chaleur  de  neutralisation  -t-12,2,  et  la 
chaleur  de  formation  de  l'acide  cyanique,  d'après  cette  hypo- 
thèse. Elle  est  contrôlée  par  l'observation  suivante. 

L'acide  borique  dissous,  au  contraire,  mélangé  avec  une  solution 
de  cyanate  de  potasse,  ne  produit  aucun  phénomène  thermique 
sensible;  c'est-à-dire  qu'il  ne  semble  pas  déplacer  l'acide  cya- 
nique :  absence  d'action  qui  indique  que  la  chaleur  de  neutralisa- 


CllAP.  UNIQUE.  —  OAUDONE  lîT  AZOTE.  17' 

tion  de  l'acide  cyanique  dissous  doit  surpasser  celle  de  l'acide 
borique  dissous  (+i  i^^^Sô). 
Chaleur  de  neutralisation  : 

CAzHO  diss.  +  KOH  diss.  =  CAzKO  diss.  +  H'-O   a 

Ces  chiffres  et  ces  faits  répondent  à  un  acide  intermédiaire  par  sa 
force  entre  l'acide  acétique  et  l'acide  borique. 


CYANATE  DE  POTASSE. 

CAzKO  =  8i,i. 

Cal 

i  Cdiam.-}-Az  +  K  +  0  =  CÂzKOcrist..  +102, 5  dissons.  -4-97  .3 
j  Cy  +  K -4-0  =  Cy KO  cristallisé   +189, 5      dissous.    -i-i34'^''', 3 

CyK+  0  =  CyKO   +  72,9 

C y  K  dissous     0  =  Gy  KO  dissous   +75,8 

B.  J.  [5],  V,  482;  «875. 

Réactions  mesurées  : 

I.  GAzKO  dissous -)- 2HCI  dissous -4- H2  0 

=  CO2  dissous  +  KCI  dissous  -h  AzH^.HCl  dissous   +28^^"',  8 

II  à  VII.  Chaleurs  de  formation  de  H^O,  C02,Az3H3,  KOH  et  cha- 
leurs de  neutralisation  de  HCl  étendu  par  KOH  et  par 
AzH^  dissoutes. 

Dissolution  : 

CAzKO-^eau   —  S'^»',  20 

Il  existe  un  isocyanate  de  potasse,  isomérique,  connu  seulement 
en  dissolution. 

CYANATE  d'ammoniaque. 

CAzHO.AzH3=:6o. 

C  diamant  -f-  H* Az^ -t-  0     eau  =  GAzIIO. AzH^  dissous          +68'^"',  9 

B.,  C.  /?.,  CXXIII,  3',o;  1896. 

Réaction  mesurée  : 

G Az KO  dissous -f-AzH3. H Gl dissous   —  o''"',2 


On  s'appuie  sur  cette  relation  générale  et  établie  par  expérience 
d'après  laquelle  les  sels  de  potasse  dissous  des  acides  faibles  sont 
décomposés  par  les  sels  ammoniacaux  dissous  des  acides  forts, 
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avec  une  absorption  de  chaleur  correspondante  à  l'inégalité  des 
chaleurs  de  neutralisation. 

B.        L.,  XXIX,  5o3;  1873. 

Neutralisation  : 

C AzHO  dissous  -)-  AzH3  dissous  =  C AzHO.AzIP  dissous. .    -1-  lo'-"'.  9 

Ce  composé  est  isomère  avec  l'urée  :  CH^Az^O,  laquelle  résulte 
de  sa  transformation  spontanée.  Cette  transformation,  opérée  entre 
corps  dissous,  dégagerait  :  h-8'^"',3. 

CYANAMIDE. 

CAz^H^  =  42;  cristallisé. 

C  diamant  h-  Az^  +     =  G  Az^    —    8^^"',  3 

Lemoult,  inédit. 

Réaction  mesurée  : 

CAz2H2-+-  03  =  CO2+  Az5+  H^Oliq   +171^»',  5 

La  fixation  d'une  molécule  d'eau  sur  le  cyanamide  forme  de 
l'urée, 

CH2Az2sol.4-H2  0sol.  =  CH^Az2  02sol   -f-  18^"', -2 

Il  existe  plusieurs  polymères  de  l'acide  cyanique,  dont  le  plus 
remarquable  est  l'acide  cyanurique,  à  molécule  triplée. 

Acide  cyanurique. 

C^  Az»     0^  =  1 29 . . .  solide . 

Chaleur  de  formation  : 

C3  diamant  -t-  Az»  +     -+-  0» 

=  C3Az3PP03  solide   -m65^"',i       dissous...  -m6i^''',9 

La  transformation  de  l'acide  cyanique  dissous  en  acide  cyanu- 
rique dissous  : 

3CAzH0diss.  =C3Az3lP03diss...    +50^»', 6;      ou  i6^»',9x3 
Réaction  mesurée  : 

C3Az3lP03-^4ïO  =  3C02-M  ^H20  4- Az»   -t-22i^'",3 
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A'eutralisation  : 

Cal 

C3Az3H3  03  dissous  +  K  011  dissoute   -t-  6,8 

»  ^a'-KOII   -  4,2 

-r  3«K0H   ^    2, G 

»  -+-4*K0H   -t-  0,4 

+  i3,4 
Lemoxilt,  C.  R.,  CXXI,  35i;  iSgS. 

L'acide  cyanurique  est  un  acide  faible.  D'après  les  valeurs  pré- 
(  édentes,  les  trois  équivalents  de  base,  susceptibles  de  se  com- 
hiner  à  ces  acides,  sont  neutralisés  à  des  titres  différents. 

Dissolution  : 

C3Az3H3  03+eau   —  3'^''',2 

Hydrate  : 

C3ÂZ3H3  03.2H2  0  + eau   —   6^"',  g 

D'où 

C3Az3H3  03+ 2 H2  0  solide  ^  C3Az3H3 03.2 H3  0   +  o<^''',88 

CYANURATE   DE  POTASSE. 

C=*Az3K3  03  =  243,3. 

Chaleur  de  formation  : 

C3-f-  Az3-i-  K3h-  03+  eau 

=  C3Az3K3 03  dissous   -l-3i9^"',2      ou       +106'^"',  4x3 

Transformation  du  cyanate  en  cyanurate  tripotassique  : 

3CAzK0diss.=  C3Az3K3  03  diss..    +  27^»',  3       ou      h-  9<-"',tx3 

Voir  les  Sels  de  potassium,  d'ammonium,  etc. 

CYANURATE  d'aMMONIAQUE. 

C^Az3H303.3AzH3=i8o. 
C3-:-Az6  +  IIi2+  03-f-  eau  =  C3  Az3 IP  0' .  3  Az  IP  dissous.    +233'^"',  7 
Neutralisation  : 

C3 Az»  113 03  dissous -1- 3  AzH3  dissoute   _j_    gC"',  75 


1^4  LIVRE  1.  —  Métalloïdes.  —  cinquième  division. 

La  transformation  du  cyanate  d'ammoniaque  dissous  en  cyanu- 
rate, 

3CAzHO.AzH3  diss. 

=  C^Az^H^O^ 3 Az3 FI  diss.,  dégagerait.    +27*^"'. o     ou  —9,0x3 


Les  composés  cyaniques  peuvent  être  envisagés  comme  des 
amides  et  des  nitriies,  dérivés  de  l'ammoniaque  et  de  divers  acides, 
par  perte  d'eau.  En  effet,  le  cyanogène  dérive  de  l'oxalale  d'ammo- 
niaque 

C=     0* .  2  A  z  H»  =    Az'- +  4     0  ; 

l'acide  cyanliydrique  dérive  du  formiate  d'ammoniaque 

CH'-0^AzH»  =  CAzHh-2H20; 
l'acide  cyanique  dérive  du  bicarbonate  d'ammoniaque 
C0^AztP.H20  =  CAzH0  ^2W0; 

le  cyanamide  dérive  du  carbonate  biammoniacal 

C0^2AzlP.H20=CAz'-H2+3H-0 
et  du  cyanate  d'ammoniaque 

CAzH0.AzH^  =  CAz'H='+H20. 

Ce  point  de  vue  sera  examiné  dans  la  Chimie  organique,  en  trai- 
tant des  amides. 

Acide  sulfocyanique. 
CAzHS  =  59  ...  liquide. 

Température  d'ébullition  :  +102°,  5. 
Température  de  fusion  :  —12°, 5  (Vogel). 
Chaleur  de  formation  : 

C-HAz-HH  +  S(oct.)-Heau  =  CAzHS  dissous   —18^"',  5 

Cy  -4-  H  -H  S  -t-  eau  =  Cy  HS  dissous   - 1 S'^"',  5 

Cyll  dissous  +  S  =  CylIS  dissous   -  5^"',  9 

JoANNis,      [5],  XXVI,  538;  1882. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  K2 S3  dissous 4- 2 K Cy  dissous  =  2 CyKS  dissous -I-K2 S  diss.  -^3o,8 

II.  K2  S  dissous  -h  S2  =  K"^     dissous   -1-  3 ,2 


CHAP.  UNIQUE.    —   CAnBONE  ET  AZOTE. 

D'où  : 

KCy  dissous -H  s  =  KCy s  dissous   +i7)0 

HT.  CyHS  dissous  -+-  KOII  dissoute  =  CyKS  dissous  -i-  H^O   -i-i4,o 

iV.  Cy II  dissous  +  KOH dissoute  =  CyK dissous +  112 0   2,1) 

D'où  : 

HCydissous  +  S  =  CyHS  dissous   h-  5,9 

V.   Clialeur  do  format,  par  les  éléments  de  l'acide  cyanhydrique  diss.    (p.  168) 

Chaleur  de  neutralisation  : 
CyHS  dissous  h-  KOH  dissoute   +14^"',  o 

SULFOCYANATE  DE  POTASSIUM. 

CAzKS  =  97, 1 . .  .cristallisé. 
Clialeur  de  formation  : 

Cal  Cal 

C-hAz-+-K-4-S  =  CAzKScri3l..  .  .  -49,8       dissous   +43,7 

Cy  +  K  +  S               »          ....  +86,7  »     ....  +80,6 

CyK  +  S                    »          ...  +20,1  :>  » 

CyK  dissous  +  S          »         ....        »  ><....  +23,  o 

SULFOCYANATE  d'AMONIAQUE. 

CAzHS.AzH=*=76. 

Chaleur  de  formation  : 

C  +  Az2-^H4+ S  =  GAzHS.AzRî. .    +20^'", 7       dissous..  +i5f^"',o 

Jo.,  J.,  5,  XXVI,  5/ir;  1882. 

Yeulralisatio/t  : 

CAzHS  dissous  +  AzH-*  dissoute   +12, 55 

Dissolution  : 

CAzHS.AzH3+  eau,  vers  12"   — 5,67 

Le  changement  de  ce  corps  en  son  isomère,  l'urée  sulfurée, 
CH'*Az-S,  dégagerait  : 

Les  deux  corps  solides   +  9''"',  8 

Les  deux  corps  dissous   +  9*'"',  8 


Pour  les  autres  sulfocyanates,  voir  les  sels  métalliques. 


i 
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LIVRE  II. 

MÉTAUX. 


PREMIÈRE  DIVISION. 

MÉTAUX  ALCALINS. 


CHAPITRE  I. 

POTASSIUM . 


Potassium. 

Poids  atomique  ou  équivalent  .•  K  =  89,1.  Métal  monovalent. 
Poids  moléculaire  ;  78,2. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moveiine  (pour  Yi.^ —  n), 
(de  -78°  à  0°)  :  12,9  (R.). 
Température  de  fusion  :  -+-58°. 
Chaleur  de  fusion  moléculaire  (pour  K^)  :  i"^»',  23. 

Jo.,  A.  [6],  XII,  38i  ;  1887. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  (pour  K^)  :  19,5  (Jo.). 


uVUE  II.   -  MÉTAUX.  —  PREMIÈRE  DIVISION. 


OXYDES. 

Anhydride:  k^o  =  94,- 

j^,_^0  =  K2  0  solide   +98'^^ -2      dissoute   +165^"',  2 

Beketoff,  Petersb.,  Jcad.  Bull.,  XXXII,  186;  1888. 

Peroxydes  :  Non  étudiés. 
Hydrate  : 

KOH=:56,i. 

Cal 

K:-4-0-t-H  =  KOHsolide   -4-10.1,6 

dissoute   -!-ii7)i  Cai 

70,  I  X'2 

20,3x:>. 


K2^0  +  H20=2K0H solide   +'4o,2  ou 

dissoute   -4-i65,2  ou 

K'-0--H2  0  solide  =  2 KOH  solide   -f-  40,7  ou 

Th.  u.,  m,  234 


Réactions  mesurées  : 

Cal 


M.  Joannis,  dans  des  expériences  soignées,  a  trouvé  seule-    ^  ^^^^^ 


I.  K  +  H20  +  6au  =  KOHétendue  +  H(ThO  ----------  ^^'^^ 

Joann 

ment  

II.  KOH  +  sGoH^O,  à  ii°,4 


.i5C"',4     aH^Osol.  i2^"\8 


^.  [6],  XII,  376;  1887. 

  -4-  12,46 

B.,  J.  [5],  IV,  5i3;  1875. 

à  100°,  on  aurait   ~  ^^'^ 

m.  K^O+H^O-i- excès  d"eau  =  2K0H  dissoute  (Bek)   -  67,0 

Hydrates  secondaires  : 
K  OH  -h  2 H2  0  liq.  =  K OH .  2  H"^  0  dég. 

Réaction  mesurée  : 

(KOH.îH^Ocrist.)  +  170H2O  

Un  premier  hydrate,  KOH.H^O,  dégagerait  pour  la  combinai 
son  suivante  : 

ROH  +  H^Oliquide^KOH.H^O.    +oC»',9        eau  solide.  -'-,6 


o,o3(B. 


CHAP,   r.   —  POTASSIUM. 
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Dilution  des  solutions  de  potasse,  vers  i  j". 

B.,  A.  [5],  IV,  517;  1875. 

Chaleur 


Composition 
du 

liquide  employé. 

^  3, 06 H202 (saturée) 
-   3,28  » 
—    3,52  1) 

-H  4  j 1 1  » 

-{-  5 , 20  >i 

-t-  7,02  » 

-f-  I[,00 

+  i5,3 
-t-  i5,3 
+  32,3 
-H  46 
48 
+  54 
+  64,6 
-H  55,3  (i  éq.  =  i'"). 
-i-n  I     (i  éq.  =  2'"). 


Poids 
de  la 
potasse  K  HO' 
dans  i^e. 
gr 


Densité. 


Quantité 
d'eau 
additionnelle 
(dissolvant). 


5o3 
488 
470 
43  r 
379 

307, o5 
221 
1 69 

» 

M 
U 
M 
» 
» 
» 


1,532,  vers  16°  +  41  II202 


La  formule  empirique 


1,5 12,  à  12" 
i,499,à i3" 
1,452,  à  12°, 5 
1,392,3  12", 5 
1,307, à  14°, 5 
i,2i5,à 15° 
1,167  à  10" 

» 

» 

1,062 

i,o53 
1 ,044 

1  ,o52,  à  1 1",5 
1,026 


0  =  ^ 


-  42,5 

-  44,3 

-  5o 

-  60 

-  39 

-  60 

-  79 

-  17 

-  21 

-  46 

-  48 

-  54 

-  65 

-  56 
1 10 


dégagée  =  Q. 

Calculée 


Trouvée. 

Cal 
-4-2, 4[ 

+  2,l4 

+1,98 

+1,44 

-f-0,98 

-f  0,60 
-f-0, 16 
— o,o35 
-r-0,045 
— 0 ,o35 
— o  ,o3 
— o,o35 
—0,028 
— 0,024 
— 0,026 
-0,00 


pour 

200  H' 0\ 
Cal 

-)-2,38 

+  2,  I  I 

+1 ,95 
-4-1,41 
-1-0,95 
-1-0,75 

-^o,  i3 
-(-o,o6 
—0,06 
— 0,06 
—  o,o3 
— o,o3 
— o,o3 

— 0,025 

— o , 02  5 


représente  assez  fidèlement  les  nombres  obtenus  jusque  vers 
«  =  II.  Au  delà,  il  faut  ajouter  un  terme  correctif,  tel  que  — 


eniin  la  formule  se  réduit  sensiblement  à  ce  dernier  terme  de- 
puis n  —  Zi.  ' 

Chaleur  spécifique  des  solutions  de  potasse  : 

Hammerl,  C.  r.,  XC,  69/,;  1S80. 

C  =  i8«  -  28,08  4- _  l^lZiZ^ . 


i8o 


II.   —  MÉTAUX.    —  PREMIÈRE  DIVISION. 


AMALGAMES  ALCALINS. 

B.,  A.  [5],  XVIII,  433;  1879. 

Cal 

Hei^K  =2439,1  Hgi2liq.+K    =  Hgi2K  crist. . . .  -+-34,6 

^  Hg  solide..  +^7,9 

He*K    =  839,1  HgMiq.  +K    =  Hg^K solide. .. .  +29,7 

^  Hg    »    +27,5 

IIg6Na=i239  Hgsliq.  H-Na  =Hg«Nacrist....  +21,9 

^  Hg  solide...  -1-18, 5 

He^Na  =  839  Hg*  liq.      Na  =  Hg^Na  crisl. ...  -^21,1 

^  *  Hg  solide. .  •  +19,0 

Hg'Na*=i49^  HgMiq.  +Na-=Hg^Na*crist...  +61,1 

^           ^  Hgsolide...  -1-57,2  ou -i-, ,3x4 

Réactions  mesurées.  -  Action  des  amalgames  sur  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  : 

Hgi^K  dégage   -t-SS^»'.  2  etc. 

Hg^Na  dégage  

Dmolution  de  Hg^'-K  dans  4  fois  son  poids  de  mercure,  absorbe   -8,3 

„  »      dans  20  fois  » 

Z)i'MoZ«zio«  de  HgSNa  dans  3  fois  » 

a  »     _  dans  18  fois  » 


CHLORURE. 

KC1  =  74,6. 

K  +  Cl  =  KC1  solide..    -t-io5,7      dissous..  +101,2 

Réactions  mesurées  : 

I     H  +  Cl  +  eau  =  H  Cl  étendu   ^-  39,4 

II.    H2+0  =  H20   ^9'^ 

m.  K  -h  H^O  +  eau  =  KOH  étendue  +  H  . .  -  •  4»,  i 
IV.  H  Cl  étendu  +  KOH  étendue 

=  KCl  dissous -t-IPO,  à  18°   +  i3,7 


Neutralisation  : 

H  Cl  étendu  4-  KOH  étendue 
=  KCl  dissous-hH='0, 


Th.  V.,  I,  3i(i. 


i3,6  --o,o5  (t-io 
B.,  ^.  [6],  I,  97--  '^91- 


CHAP.  I.  —  POTASSIUM.  l8i 

Dissolution  : 

V.    KCi -MooîPO  =  KCl  dissous,  à  r   —  4,39 -t- o,o354  (<  — 15) 

n.  cl  II..,  ^.  [5],  XXIX,  3oi;  i883. 
BrMiquide  dissous  dans  KCl  ([  équiv.  =  2'")   -1-  i^"',  i8 

C'est  la  même  quantité  que  dans  l'eau  pure. 

B.,  J.  [6],  XVII,  445;  1889. 

BROMUnE. 

KBr  =  119,1. 

K  -+-  Br  liquide  =  KBr  solide   -1-95'^"', 6      dissous   -i-90^"',  4 

K  ^  Br  gaz  =  KBr  sol   H-gg*^"',  3      dissous   +94*^°',  1 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  H  -I-  Br  liq.  +  eau  =  HBr  étendu   +28,6 

II.  H2-i-0  =  H20   +69,0 

III.  K  +  H2  0-{-eau  =  KOHdiss.  H-H   -t-48,i 

Neutralisation  : 

HBr  étendu  -+-  KOH  étendue 
=  KBr  dissous -f-H20   +i3,7(B.) 

Dissolution  : 

KBr -^iooH2  0=  KBr  dissous   —  5,24 -1- o,o38  (z  —  i5)  (B.  etil). 

KBr  dissous  dans  une  solution  renfermant/?(KBr+i4H20),  à  i5"..    — 3'^"',45 

B.,  J.  [5],  XXI,  379;  1880. 

TRIBROMURE. 

KBr'  =:  279, 1. 

Cal 

l  Br'- liquider- «KBr  solide  =  KBr3-}-(/<  —  i)KBr   -4-  2,94 

1  Br'-gaz.  »    -^-I0,3 

B.,  ^.  [5],  XXI,  378;  1880. 

BrMiq.  dissous  dans  5  (KBr i4H20),ài5''   -t-  3,53 

B.,  J.  [6],  XVII,  444;  1889. 

Br2 liq.  dissous  dans6(KBr  +  iioH20),  à  10"   -h  2,7 


B.,  A.  [6],  XVII,  444;  1889. 


lODURE. 

Kl  =  166,1 


K  -f- 1  solide  =  Kl  solide   -h-So^"',  2      dissous   -t-yS^"',  o 

K-hlgaz.         »    _j_87^"',o      dissous   -t-8i^"',8 


l82  LIVRE  II.   —  MÉTAUX. 

Réactions  mesurées  : 

I.  H     1  solide     eau  =  HI  étendu. . . 

II,  III.  Comme  ci-dessus. 

Neutralisation  : 

KOH  étendue  +  Hl  étendue 

^  Kl  étendu -t-I-PO  

Dissolution  : 

Kl -H  looIPO  =  Kl  dissous,  kl"  


—  PREMIÈRE  DIVISION. 

Cul 

-i-  I  3  ,  -2 

•  +i3,7(B.) 

..    —  5,i8-i-o,o36  (z— i5)(B.eUl). 


TRIIODCRE. 

KP  =  420, 1  . . .  cristallisé. 

{  Kl  solide  +  P  solide  =  KP  cristallisé   ^  o^^o 

i  Kl  solide -h  P  gaz   +  '3^"''^ 

Réactions  mesurées.  —  Dissolution  successive  de  Kl  et  P,  d'une 
part,  et  de  KP  cristallisé,  d'autre  part,  dans  la  même  solution 
étendue  de  Kl. 

P  solide  dissous  dans  une  liqueur  i3(KI  ^-  g^H^O),  à  i5"          —  o*'"',78 

,)  i2(KI-h55H20)   -  o^^S^e 

B.  A.  [5],  XXr,  377;  1880. 


FLUORURE. 

KF  =  58,i. 

K F  =  KF  solide   4-1 18^''', i       dissous   +ii4^»',5 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  H  -h  F  +  eau  =  HF  étendu   -h5o,3  (B.  et  Moissan.) 

II,  III.  Comme  plus  haut. 

Neutralisation  : 
KOH  étendue  4- HF  étendu   -^16,1 

(il-..  A.  [6].  m,  18;  1884. 

Dissolution  :  KF  -i-  eau  =  KF  dissous   4-3,6 

Gu.,  A.  [6],  m,  18;  1884. 

Hydrate  : 

I  Cal  /-V 

KF.2H20  4-eau   —  i  ,0 


CIIAP.  I.  —  POTASSIUM. 
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FLUORUYDUATES  DE  FLUOUURE. 


KF.  HF=  78,1 

KF.2HF=:  98,1 

KF.3HF=  ii8,i 

KF  sol.  -H  HF  gaz.  =  KF.HF  crist. . . . 
KF  »  +2HF  »  ^  KF.2HF  crist.. . 
KF  »  H-3HF  »   =  KF.3HF  crist. . . 


. .  cristallisé. 
. .  cristallisé. 
. .  cristallisé. 


Cal 


-35,2 


+4 


dissous, 
dissous, 
dissous . 


15.1  (Gu.) 

27.2  » 
38,5  » 


Dissolution  : 

KF.HF  -h  eau  =  dissolution   —6,0 

KF.2HF  -+-  eau  =       »    —  8,0 

KF.3HF+-eau==        «    —  8,6 

Gu.,  Bull.  Soc.  Ch.  [3],  XIII,  114. 

Combinaison  . 

KFdis.   ^   HFdiss.  =  KF.HF  diss. .    —  o,33 
KFdis.   -t- 5  HF  dissous 

=  KF.HF  dissous +- 4  HF  dissous.. .    —  0,8 
5  KF  dissous  -î-  HF  dissous 

=  KF.HF  dissous -h  4  KF  dissous.. .    —  o,54 


FLUOSILICATE  DE  POTASSIUM. 

SiF*.2KF=r  220,2. 

Cal 

SiF*  gaz. +  2 KF  solide   -+-52,8 

Si  F*  gaz. -1- 2  KF  dissous   +45,6 

Neutralisation  : 

SiFi.2HFdis. +  2K0Hdis.  =  SiF''.2KFpréc.  +  2H2O   +  44, o 

Truchot,  C.  /?.,  XCVIII,  i33o;  1884. 


Sulfures. 

MONOSULFURÈ. 

K2S=  110,2. 

Cal 


K2  +  S  =  K2  s  solide   +103^"',  5 

Réactions  mesurées  : 

I.  H2-4-0--H20  

II.  IP-h  S  +  eau  =  H2  S  dissous  


dissous. 


Cal  r. 


■ii3 


Sab.,  J.  [5],  XXII,  25;  li 


Cnl 

Gcj,o 
9,5 


III  et  IV.  Neutralisation  et  dissolution. 


j8/J  livre  II.   —  MÉTAUX.   —  PREMIÈRE  DIVISION. 

Neutralisation  : 

KOH  dissoute  +  H^S  dissous  =^  KHS  dissous  +  H^O   7,7 

•2KOH  dissoute -f- FP S  diss.  =  K2 S  diss.  +  2H2O   -f-  7,7 

Dissolution  : 

K^S -H  eau  (dissolution  étendue)   «0,0 

Dilution  depuis  la  sol.  concentrée (K^S-f- 7 H^O) jusqu'à 400H2O.  2,3 

Dilution  depuis  la  sol.  concentrée  (K2S+20H2O)  jusqu'à  200H2O.  —  0,4 

Sabatier,  Mémoire  cité,  p.  4o. 

Hydrates  : 

K2S.5H2  0     eau  (dissolution  étendue)   —  5,v. 

K2S.2lI20  +  eau        »    3,8 


POLYSULFURE. 

K^S^^  206,2. 

K2+S*  =  K2S*solide   -^118,6      dissous   -{-ii9>4 

K2 S +  S3=K2S4  solide   +  i5,i 

Sabatier. 

Réaction  mesurée  : 
Réactions  de  KP  dissous  dans  Kl  et  de  H  Cl  étendu  sur     S*  diss. .  3i,6 
Dissolution  : 

K^S^  +  eau  •   ^ 

Hydrate  : 

K2S*.|H20  +  eau  


—    I ,  > 


SULFHYDRATE. 
KHSrr:72,l. 

K  +  S -4- H  =  KHS  sol   -^64^''',5      dissous   -t-  65,3 


Dissolution  : 


KHS -h  eau  (dissolution  étendue)  

Dilution  de  la  solution  concentrée (  K HS-t-2,8  H^  0)  jusqu'à  200  H^  0.  -  0,07 
Dilution  de  la  solution  concentrée  ( KHS  +  5 H^ 0)  jusqu'à  200H2 0.    -    o , 

Hydrate  : 

KSIL^H^O   ''''' 

K^S  n'existe  que  dans  les  liqueurs  très  concentrées  (Sab.,  Mé- 


CHAP.  I.  —  POTASSIUM.  ^O"^ 

moire  cité,  p.  46  et  48).  Dans  les  liqueurs  étendues  KHS  subsiste 
^oul,  ou  à  peu  près  {voir  le  présent  Volume,  p.  62). 

SÉLÉNIURE. 

K2Se  =  i57,2. 

K2-hSemet.  =  K^SesoL. . .    -^-79^"^^      dissous....    +87^^»',  9 

Fab.,  ^.  [6],X,  5o5;  1887. 


Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  H2+0  =  H20   -1-69,0 

II.  H2 -4- Se  met. -t- eau  =  H2  Se  dissous   —12,1 

III  et  IV.  Neutralisation  et  dissolution. 

Neutralisation  : 

2K0Hdiss.  +  H2Sediss.=  K^Sediss.  +  aH^O   +  7,5 

K0Hdiss.^H2Sediss.=:  KSeHdiss.  +  H2  0   +7,2 

Dissolution  : 

K2Se-4-eau   h-  8,5 

Hydrates  : 

K^Se.  9H2O  crist.-f- eau  dissolution  étendue   —19)^ 

K^Se.  i4H20  crist.+  eau  dissolution  étendue   —20,4 

K^Se.  igH^O  crist.  -1-  eau  dissolution  étendue   —29,3 

SÉLÉNHYDRATE. 

KHSe  =  ii9,i. 
K H Se  met.  +  eau  =  KHSe  dissous   -i-Sg^^^S 


K^Se  n'existe  pas  dans  les  dissolutions  étendues,  KHSe  y  sub- 
sistant seul  {voir  le  présent  Volume,  p.  64). 

Oxysels  des  halogènes. 

HYPOCHLORITE. 

C10K  =  9O,6. 

Cl  -I-  0  +  K  +  eau  =  ClOK  dissous  

ClOK  dissous  =  KCl  dissous  H-  0  


  +89^°',  35 

  +tiC«',85 

B.,  A.  [5],  V,  335;  1875. 
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Réactions  mesurées  : 
[     Cl -4- 0 +  H  H- eau  =  Cl  OH  étendu 


Neutralisation  : 
Cl  OH  diss.  +  KOH  diss.  =  ClOR  diss.  H^O. 


Cal 

-i-  3i,65 
-^117, t 


II.   K. -h  0 -H  H  =  KOH  étendue  

ni.  H2_(-0  =  H20   ^  ^9'° 

IV.  Neutralisation. 


9,6 


CHLORATE. 

ClO=»K  =  i22,6. 


Ci-i-03-+-K=:C103Ksolide....  +93'^"'.  8  dissous.. 
C103K  =  KCl^-03   +11^"', 9      sels  dissous. 


I.  Cl -H  0» -+- H  +  eau  =  Cl 03  H  dissous. 
II  et  ni.  Neutralisation  et  dissolution. 


83^"',  8 
17''",  4 


Réactions  mesurées  : 

  -(-  22 ,0  etc. 

B.,^.  [5],  X,. ^78  •,1877. 
Neutralisation  : 

K  OH  dissoutes  Cl  03  H  dissous  =  Cl  03  K  dissous +  H2  0   i3,7  (B. 

Dissolution  : 

  —  9j95 

B.,        [5],  IV,  io3;  1875. 


ClO^K-i-cau 


Ci-^0*-)-K  =  C10*Ksol 
ClO^K  =  KCl  +  0^  


Réactions  mesurées 


PERCHLORATE. 

ClO*K  =  i38,6. 


+  113^»',  5 


dissous. 


■101^"',  4 


7C''i.  8       sels  dissous. . .    —  o^^\i 
B.,      [5],  XXVII,  226;  1882, 


I.  Cl -t-0*+H  +  eau  =  C10*Hdissous  

II,  m.  Neutralisation.  Dissolution. 

Neutralisation  : 
KOH  dis.  -4-  CIO* H  dis.  =  ClO^K  dis.  H'-O. 

Dissolution  : 
ClO^K  +  eau  


Cal 

^-  39,1  etc. 


l4,'25 


  —  12,1 

B.,  même  Mémoire,  p.  219. 
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IIYPOBROMITE. 

BrOK=i35,i. 

Cal 

15r  liquide  -1-  0  -+-  K  =  Br  OK  dissous   +86, 8 

Brgaz   -T-90,5 

BrOK  dissous  =  KBr  dissous -H  0   -+-  3,6 

13.,  y/.  [5],  XIII,  19;  1878. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  Br2  liquide -f- 2 K OH  dissoute  =BrOK  diss.  4- KBr  diss.  -i-'72,o 

II.  Br  liquide -T- K-;- eau  =  KBr  dissous   ..       -1-90,4  etc. 

III.  Neutralisation.  On  admet  :  BrOH  dis.  -1-  KOH  dissoute.       -t-  9,6 

BROMATE. 

Br03K=  167,1. 

Cal  Cal 

Br  liquide     O»  -f-  K  =  Br  0^  K  sol . . .  , 3   dissous ...      +74 , 4 

Brgaz   +88,0        »     ...  •+•78,^ 

Br63K  =  KBr-f-03   -i-ii,3   selsdiss..  -f-16,0 

B.,  À.  [5],  XIII,  19;  1878. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

T.  Br  liquide-!- 03 -t- H -f- eau  =  Br  03  H  étendu   4-12,5  elc. 

II.  in.  Dissolution.  Neutralisation. 

Neutralisation  : 

K0Hdis.-f-Br03Hdis.  =  Br03Kdiss.-t-H20   4-i3,8 

Th.  U.,  I,  242. 

Dissolution  : 

Br03K4-eau   —  9,85 

B.,  Mémoire  cité. 

HYPOIODITE. 

IOK=  182,1. 

Cal 

I  solide 4- 0  4- K  =  I OK  dissous   4-87,7— a 

ïgaz   4-94,5  — a 

Kl  dissous  4- 0  =  lOK  dissous   4-12,7— a 

Réactions  mesurées  : 

T.  I2sol.-f-2KOHétendue=IOKdissous4-KIdiss.4-H20.  =-(2^"', 5 4-a) 
II.  K  4- 1  solide  4-  eau  =  Kl  dissous   4-75^"',  o  etc. 
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lODATE. 
lO*K=2l4,l. 

Cal  Cal 

I  solide  +  03 -+-K  =  10»  K..    +126,1      dissous..  ^-120,1 

Igaz   ^-i32,9  »     ..  -i-126,9 

i63K  =  KI-h03   -1-45,9      sels  diss.  -+-45,5 

Réactions  mesurées  : 

I.  I  4-  03  +  H  -h  eau  =  10^ H  dissous   -^57,7  etc. 

n,  III.  Neutralisation.  Dissolution. 

B.,  A.  [5],  XIII,  24;  1878. 

Neutralisation  : 
KOHdis.-4-l03Hdiss.=  lO^Kdiss.-hH^O   ^  M, 3 

Dissolution  : 

lO^K  +  eau   —  ^'^^ 

Sel  acide  :  PO^KH. 
10» K  solide -F  103 H  solide  =12 06 KH  solide   3,3 

Réactions  mesurées  : 

I.  103  K  dissous  4- 103  H  dissous   -t-  o''',2 

II.  Dissolution. 

B.,  A.  [5],  XIII,  25;  1878. 


-  11^"',  8 


Dissolution  : 
I03K.I03H-4-eau  

PERIODATE. 
IO*K  =  230,I. 

Cal 

I+O*— K-f- eau  =  10* K  dissous   +107,7 

j    -i-ii4,5 

leaz   ^'  - 

I2  +  09-+-K*-i-eau  =  I2  07,2K20(ou2lO*K)diss.  -^423,6  ou +212,8x2 
pgaz   +437,^  ou  +218, GX7 

Réactions  mesurées  : 

I.  I 0*  +  H  +  eau  =  IO*H dissous   +53,5  etc. 

II.  Neutralisation, 

Neutralisation  : 

10*  H  dissous  +  K  OH  dissoute   ^  '  '  ^ 

»  2  K  OH  dissoute   '-^j^ 

3         »    ^9'7 


c  „    +  32,0 


Th.  £/.,  I,  245. 
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Oxysels  du  soufre. 

UY  PO  SULFITE. 

S203K2=  190,9,. 
S2 +  03-4- K2=  solide...    +272^"',  2   dissous...  4-267,2 

Réactions  mesurées  : 

I.  Voir  acide  hyposulfureux,  p.  96. 

II.  On  admet  que  Ja  chaleur  de  neutralisation  de  cet  acide  par  la 
potasse  a  la  même  valeur  que  pour  la  soude. 

m.  Dissolution. 

S2  03K2-t- eau   —   :i  ,0 

B.,^.  [6],I,  81  ;  1884. 

/y/rfm^e  ;  S2  03K2.H2  0  4-eaii   -  6C'",2(B.). 

B.,  .A  [5],  IX,  i57  ;  1870. 


SULFITE. 

SO^K-^  i58,2. 

S  +  03-f-K2  =  SO^K^solide   dissous....    +274*^"',  G 

Réactions  mesurées  : 

I.  S  oct.  +  02     eau  =  SO'-  dissous   +77^"'.  6  etc. 

II,  in.  Neutralisation.  Dissolution. 

Neutralisation  :  „  , 

Cal 

2K0Hdiss.  4-S0Miss.=  SO^K^diss. -I-H2  0..    -f-  3i,8 

S03K2  dissous -i-K OH  dissoute   +  0,66 

B.,  d.  [6],  I,  74  ;  1884. 

Dissolution  : 

S03K2-f-eau   +  i)4 

B.,  A.  [6],  I,  73;  1884. 

Hydrate  :  SO» K^.  IP  0  +  eau   1,1 

Bisulfite  :  èO^KR  =11 20,1. 
S4-03-^K  +  H-i-eau  =  S03KH  dissous   +211, 3 

Réaction  mesurée  ; 

KOH  dissoute  ■+■  SO^  diss.  =  SO^KH  dissous   -t-  16,6  (act.  immcdialc;. 

B.,  A.  [6],  I,  83;  1884. 
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PVROSULFITE. 
gaQSK'-^  222,2. 

S2_^  05+ K2  =  S2  0«K2   +370'^''', 2      dissous   h-358'^"',8 

[6],  I,  87;  1884. 

Réaction  mesurée  :  action  comparée  de  KOH  dissoute  sur  ce  sel 
dissous  et  sur  le  bisulfite  dissous;  d'où  l'on  conclut 

Transformation  lente  du  bisulfite  dissous  en  pyrosulfite  : 

2  S03 KH  dissous  =     0^     dissous  4-     0   +  5^"', 

Dissolution  : 

Cal  / 

S^O^K^+cau   —  I'  )4 

Sulfates. 

SULFATE  NEUTRE. 

SO*K2  =  i74,2. 

S-^04-i-K  =  SO*K2solide....    +344^"',  3      dissous   +337^"',  7 

Réactions  mesurées  : 

I.  s -1-04  + H2  +  eau  =  S0*H2  dissous   +210,1  etc. 

II,  III.  Neutralisation.  Dissolution,  etc. 

Neutralisation  : 

Cal 

2K0Hdis.  +  S0*H2dis.  =  S04K2dis.+H20àr.    +  3i,4    — o,o6(/.— 20.) 

B.,  A.  [6],  r,  97  ;  1884. 

Dissolution  : 

S0*K2+ 200H2O,  à  r   -    6,58 +0,073  (/  —  i5.) 


B.  et  II.,  ^.  [5],  XXIX,  3o5  ;  i883. 
BISULFATE. 

SO^KH  =  i36,2. 

S  +  0*+K  +  H  =  SO*KHsolide...    +276C''',f      dissous...    +272^^'',  9 

Réactions  mesurées  : 

I,  II.  Formation  de  SO'^K^  et  de  SO^H^. 
III,  IV.  Neutralisation.  Dissolution. 
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Neutralisation  . 

K0IIcliss.+  S0*H2diss.=  S0'*KIIdiss.-HlP0   +  >4,7 

„  on  prôsoncG  de  5SO'»II2   -4-  i3.8 

»  on  présence  do  5 S0*K2   -t-  i3,5 

B.,  J.  [/i],  XXX,  /iSS;  1873. 
Ces  nombres  varient  avec  la  proportion  de  l'eau  et  cello 
de  l'acide,  ou  du  sel  neutre  excédant. 


Dissolution  : 

SO*KH-f-eau   ~  ^'^^ 

B.,  A.  [5],  IV,  106;  1875. 


PYROSULFATE. 
§20^X^—  254,2. 

Cal 

S2  +  0^+K2=  S20''K2   +474,2 

\  SO»  solide +  S0*K2   -1-26,1 

)  S03gaz-i-SO*K2   ^7,9 

S2 0 '  K2 -V-H2  0  liquide  =  2 SO*KH   ^  xo,o 

»        H20  solide   ^'7 

B.,  A.  [4],  XXX,  442;  1873. 

Réactions  mesurées  : 

I.    II,  m.  Formation  de  SO^K'-,  de  SO^,  de  SO^KH  dissous,  etc. 

IV.  Dissolution  de  SO^K^. 

V.  Dissolution  de  SO^  dans  l'eau  (p.  92). 

VI.  Dissolution  àii  sel  dans  KOH  étendue   —    i  ",56 


PERSULFATE. 
S-i08K^=:  270,2. 

S2 4_  08 ^- K2  =  S2  08K2  solide..    +454"^"', 5      dissous.,  -^44o^"',o 

B-,  A.  [6],  XXVI,  541  ;  189a. 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  S^QSH^  dissous  (p.  94),  etc.  - 

II,  111.  Neutralisation.  Dissolution. 

Neutralisation  : 

9.KOII  diss.  -h  S208II2  diss.  =  diss.  -^  IPO   -  27^'",  4 

Dissolution  : 

S20»K2-f-eau,  à  9"   "~  i4'^"',5 
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IlYPOSULFATE    OU  DITHIONATE. 

S20«K2  =  238,2. 
S2-+- 06-i-K2=  S2  06K2. . .    +4i3^"',3      dissous...    +400'^"',  3 
Réaction  mesurée  : 

Cal 

S2 calciné  =  SO*K2-i-S02  gaz   0,0 

Th.  u.,  II,  260. 

Neutralisation  : 

aKOHdiss.+  S'-OsH^diss.  =  S206K2diss. -^2H20..    -i-  27,1 
Dissolution  : 

S206K2  +  eau  (Th.)   —  i3,o 

TRITHIONATE. 

gso^K^^  270,2. 

S3_|_Ofi  +  K2  =S3  06K2....    -+-409^"',  7      dissous...    +396^"',  7 
Voir  acide  trithionique,  p.  97  (B.). 

Dissolution  : 

S306K2  +  eau:  ••••    —  'S'^"''» 

B.,  ^.  [6],  XVII,  443  ;  1889. 


TÉTRATHIONATE. 

S*0«K2  =  3o2,2. 

S4-I- =  S^O^K^. . .    4-398^"',!      dissous...    -4-385^"',  o 
Voir  acide  tétrathionique,  p.  98  (B.). 


Dissolution  : 

S*0«K2  -Heau   —  ^3^"'' 

Th.  U.,  m,  192. 


PENTATHIONATE. 
SoQSK'—  334,2. 

Ss+06-i-K2=S5  06K2dissous   +390^'.  i 

Voir  acide  pentalhionique,  p.  98  (B.). 

Dissolution  : 

S6  06K2.iiH2  0-f-cau   —  ' 

B.,  ^.  [G],  XVII,  458:  1889. 


CIIAP.  I.  —  POTASSIUM. 

Oxysels  de  l'azote. 

HYPOAZOTITE. 

Az20-K2  =  i38,2. 

Az2-i-  02 -)-  K2 -f-  eau  =  AzsQ^K^  dissous   4-,  i6C„i^  2 

Formation  do  l'acide  hypoazoloux  (p.  io3). 

Neutralisation  : 

Az2  021l2diss.^'2K0Hdiss   ^_  150.1  g 

B.,^.  [6],  XVIII,  571;  1889. 

'azotite. 

AzO-K  =  85,i. 

Az -i- O^H- K-+- eau  =  AzO^K  dissous   88'-"',  9 

Formation  de  l'acide  azoteux  (p.  104). 

Neutralisation  : 

AzO^H  diss.+  KOH  diss.  {voir  ce  Volume,  p.  io5)   +  10'^"',  5 


AZOTATE. 

AzO^K  =  ICI ,  I. 

Ce  sel  se  présente  sous  deux  étals  cristallisés  :  rhomboédrique 
et  prismatique. 

Az  H- 03-+- K  =  Az  03  K  sol.  prismatique. .    +ii9'^''',o      diss.  +(io'''"\7 
La  transformation  du  nitre  rhomboédrique  en  nitre  prismatique, 
vers  i25"-i3o",  dégage   _i_  \^'\io 

Bellati  et  RoMANESE,  Jakresb.  Jiir  i885;  p.  320. 


Chaleur  de  fusion  de  l'azotate  de  potasse  (P.)   4*^"',  94 

Réactions  mesurées  : 
I.  Formation  de  Az 03  H  (p.  107). 
II  et  III.  Neutralisation  et  dissolution. 

Neutralisation  : 

K OH  dissoute  H- Az 03 II  diss.  =  Az03K  diss. +  H2  0   +  i3C"',8 

.    .  B.,  ^.  [4],  XXIX, /i4o;  1873. 

Dissolution  : 

Az03K-i-cau   _    gciii  3 


Bv  ^.  [5],  IV,  io>  ;  1875.  ■ 
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PHOSPHATES  DE  POTASSE  NORMAUX. 

Phosphate  trihasique  :  PO^K'  =  192 , 3. 

P  +  0^-1-  K3-h  eau  =  PO^K^  dissous   +483^"',  6 

Phosphate  bibasique  :  PO^K^H  =  i52,2. 

P  +  0*  H-  K2  -t-  H  +  eau  =  PO'^K^H  dissous   +4^9^"', 


Phosphate  monobasique  :  PO^KH^  —  1 16,  i . 
P+0*-+-K  +  H2  =  PO^KH2sol..    -h374''"',4      sel  dissous..  -f-369'-',55 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  l'acide  pbospliorique  (p.  Ti 4). 

II.  On  admet  les  mêmes  nombres  pour  la  neutralisation  de  la  potasse  et  de 

la  soude  (p.  ii5). 
Dissolution  : 

..    —  4'^»\B5(Graham). 
P0*KH2-heau   4    ,  v 

On  n'a  pas  mesuré  les  nombres  thermiques,  relatifs  aux  Méta- 
PHOSPHATE  et  Pyrophosphates  de  potasse. 

ARSÉNIATES  DE  POTASSE  NORMAUX. 

Arsêniate  tribasique  :  AsO^K»  =  236,3. 
As     0'^  +  K3  -h  eau  =  sel  dissous   +396^"',  2 

Arsêniate  bibasique  :  AsO^K'-H  —  196,2. 
As  -H  0*  -+-  K2  +  H  -t-  eau  =  sel  dissous   +339f^\  8 

Arsêniate  monobasique  :  AsO^KH^  =160,  i. 
As-i-0^+K-i-H2=  AsO^KH^sol..    +284'^"\o  dissous.. 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  l'acide  arsénique  (p.  119)-  .„„MWn  tm^ 

II.  Mômes  valeurs  pour  la  neutralisation  de  la  potasse  et  delà  soude  (p.  119). 
£)mo/««io«  .•  AsO*KH2+eau   -    4    , 9 

CHROMATES  DE  POTASSE  et  autros  scls  potassiquos,  formés  par  des 
acides  métalliques  {voir  les  métaux  correspondants). 
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CYANURE. 
CAzKz=:65,I. 

K+Cy  =  KCy  solide   +67'^''',i      dissous   _,_  64c»',» 

K H- C  H- Az  =  KGAz sol. .    -t-So^"',!         »    _i_  270.1^2 

r,'     r  .  2-'  ^-  [5],  IV,  loii  ;  1875. 

Ueaclions  mesurées  : 

I,  II,  III.  Clialeur  de  formation  de  HCy,  ÎPO,  KOH. 
IV,  V.  Neutralisation  et  dissolution. 

Neutralisation  : 

KOHdis.H-HCydiss.  =  KCydiss.  +  H2  0   -h  -x^'^gG 

Dissolution  : 

KCy  +  eau     „cai  „ 

  )y 


CYANATE. 

CAzK0  =  8i,i, 


C  +  Az  +  K^O  =  CAzKOcrist.    +io2';5   dissous...  +97^3 

Cy  +  0  +  K  =  CyKO   +189,5   dissous...  -i-i3i[3 

CyK--0  =  CyKO   +72,8 


Réactions  mesurées  : 


»  » 
B.,  J.  [5],  V,  483;  1875. 


I.  CAz  KO  dissous  -+-  2HCI  diss.  +  H^O  (réaction  finale) 

=  CO2  dissous  -t-  K  Cl  dissous  +  Az    .  HCl  dissous. .    +  28^  8 

II,  etc.  Clialeurs  de  formation  de  H20,  HCl,  CO^,  AzH', 

KOH,  et  union  de  ces  bases  avec  HCl.  Foir  plus 
haut  :  Formation  de  l'acide  cyanique  (p.  170). 

Dissolution  : 

CAz  KO  -f-  eau   _   ^  ^ 

jyr     ,      j.       .  ,03;  1875. 

Neutralisation  : 


CAz  HO  étendu  -i-  KOH  étendue  =  C  AzHO  étendu -h  H2O. 
D'après  l'action  de  l'acide  acétique  (p.  170). 
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CY ANCRATES. 

Sel  tribasique  :  C^Az^K^O^  =  243,3. 

C3_^Az3-t-K3-t-0»+eau=  G»  Az^     0»  dissous.  +3i9C''\2 

3CA/.K0  dissous  =  C3Az3K3  03  dissous   +a8C'",6ou  +9,5x3 

Réactions  mesurées  :  ^^^^^^^^  ^  ^  ^  ^^^^^      .  ^^^^ 

I.  Formation  de  l'acide  cyanurique  (p.  172)- 

II.  Neutralisation. 
Neutralisation  : 

Cal 

C3Az3H3  03  dissous +  K OH  dissoute   +6,8  )  _j_j^cai  ^  , 

2«K OH  dissoute   -+-4,^  i  '      +  iS^^Sa 


» 

3"  K OH  dissoute   +2,0 

4-=  K OH  dissoute   +0,4 


» 
» 


i 


Sel  bibasique  :  C^Az^K^HO^  =  2o5,2. 
C3^_Az3-4-K2+H  +  03selcrist....    +262^^"',  9      diss....    +254^'",  3 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  l'acide  cyanurique. 

II,  m.  Neutralisation,  dissolution. 
Dissolution  : 

C3Az3K2H03-4-eau   —   6  ,2 

Sel  monobasique  :  C^'Az^KH^O^  =  167,  i. 
C3_|_Az3  +  K  +  H2+03  =  selcrist..    +227^^4      diss...  +2i8C'",8 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  l'acide  cyanurique. 

II,  HI.  Neutralisation,  dissolution. 
Dissolution  : 


C3Az3H2K03-i-eau  

Hjdrate  :  C3Az3lPK03.H2  0  +  eau. 


-  io<^»',8 


SULFOCYANATE. 

GUzKS  =  97,t. 


K  + Cy  + S  =  CyKS  solide   -l-86'^"',7      dissous   +8o^»',6 

Jo.,  ^.  [5],  XXVI,  538;  1882. 


K  +  cVAz+S  =  CAzKSsolide.    +49^''", 8      dissous   -i-43  »  ,7 
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I .  Neutrnh.s-ation  :  KOII  dissoulo  +  Cyll S  dissous   H-  i ^i^"',  » 

II.  Dissolution  :  CyKS oau   —  ^ 

III.  IV,  V.  Chaleurs  do  formation  doCAzIIS  {voir  p.  174),  H-O,  KOII. 

FEIinOCYANURE. 

C'Az^FeR^rrr  368,4. 

Az6-(-Fe4-K*=  C6Az6FeK*sol.  +137'^''',  2  diss.  +125^"',  2 
Cy6^_Fe-HK^  =  CySH-Fe4-K*sol..    •+-358'^''>,9      diss.    +346^"',  9 

B.,  ^.  [5],  IV,  104  ;  1875. 

Dissolution  :  Cy^FeR'-  -f-  eau   —  i^^^"')  o 

Hfclrate  ;  Cy^  Fe  K\  3    0  +  eau   —  1 6'^"',  9 

{Voir  le  fer,  p.  294-) 


FERRICYANURE. 

C«Az«FeK=^  =  329,3. 

AzG  +  Fe  +  K3  =  CeAz6FeK3sol.    +  4i'^"\G     diss.  -+-27'^"S2 

Cy6+Fe +  K3=  CyBFeK3sol   +263'^''',3     diss.    4-248*^^9  (Jo-) 

Jo.,      [5],  XXVI,  520;  1882, 

Dissolution  .•  Cys Fe +  eau   —  i4'^'",  4 

(  Voir  le  fer,  p.  296.) 

Sels  carbonés. 

CARBONATES  DE  POTASSE. 

Sel  bibasique  :  CO'K^  =  i38,2. 

C  (diam.)-+-03-f-K2=:C03K2sol          -1-278^»', 8     diss.    +285^»',  3 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  l'acide  carbonique  (p.  129). 
Neutralisation  : 

CO2  diss. -f- KOH  dissoute   +11,0 

CO2  diss. +  2 KOII  diss   +  20,2 

B.,      [5],  IV,  m;  1875. 

Dissolution  .-  CO^  K^  -H  eau ,  à  z"   +6^"',  5      +0 , 074  {t—  1 5) 

B.  et  ILOSV.,  A.  [5],  XXIX,  3o5;  i883. 
Hydrate  .•  CO»  K^ .  i  { IP  0  +  eau   —    o ,  5 

Sel  monobasique  :  CO^KH  nr  100,  i. 

•  C4-03-i-K  +  H  =  CO^KHsol   +233^'", 3      diss.    -i-228<^''',  o 

Dissolution  :  CO^ KII  -1-  eau   —  5,3 

B.,  J.  [5],  IV,  m;  1875. 
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Les  valeurs  suivantes  supposent  pareillement  connue  la  chaleur 
de  formation  par  les  éléments  des  acides  correspondants  (p.  i3o, 
i3i,  182). 

FORMIATE  DE  POTASSE. 

CHK02  =  84,i. 

C-hH  +  K+02  =  CHK02.    -f-i64^»',o;     sel  dissous.  +i63?i 

Neutralisation  :  CIPO^  dissous  +  KOH  dissoute   -r-i3,2 

Dissolution  :  CIIKO^  +  eau,  à  1 1°   —  0,98 

B.,  A.  [5],  IV,  90;  1875. 

ACÉTATE  DE  POTASSE. 

C^H^KO^^gS,  I. 

C2-j-H3  +  K-t-02  =  C2H3K02.    4-i75^'",7;     dissous.    +179'^'",  0  (B.) 

Neutralisation  :  C^H^O^  diss.     KOH  diss   -f-iS^"',  3 

B.,  ^.  [5],  IV,  94;  1875. 
»  kt°..    -f-i3^"',3  —  o,oo6(i— 20) 

B.,  ^.  [6],  I,  97;  188^. 
C2H*02  diss.  dans  «C^HeO+C^HsKO  diss.  dans  «C^HcQ 


=  C2H3K02  diss.  dans  (2«  +  i)C2H60   +   7^^'",  6 

Deventer  et  Reicher,  Z.  php.  Ch.,  VIII,  536. 

Dissolution  .•         KO^  +  eau   -+-    3^"',  3  ( B.) 

Dissolution  de  C^H^KO^  dans  90C2H6O,  à  11°   — o,95  (D.etR.) 


OXALATE  DE  POTASSE. 

Sel  bibasique  :  C^K^O^  =  166,2. 

Cal 

C2-t-K2-+- 0*  =  C^K^O*   +324^''',7      diss   -)-32o,o 

Neutralisation  :  dissous  +  2KOH  diss   -+-28,5 

G2H20*  dissous  +  KOH  dissoute   +  i3,8 

B.,  A.  [5],  IV,  108;  1875. 

Dissolution  ;     K^  0*  +  ea u   —   4 , 74  (B- ) 

Hydrate  :  C^K^O^H^O     eau   —    7,73  (B.) 

Sel  moiiobasique  :  C^KHO*  =  128,  i. 

C2h_k +  H  +  0*=  C2HKO*sol.    +266^=",  9      diss..    -4-257^',  3 

C2KH0*  +  eau   -   9.6  (Gh-) 

Quaclroxalate .  —  Dissolution  : 

C2KH0*.C2H2  0*-+-eau   —  i5,7(Gh.) 

Pour  les  autres  sels  organiques,  voir  les  acides  correspondants. 


CUAP.  II.  —  SODIUM. 
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CHAPITRE  II. 

SODIUM. 


Sodium. 

Poids  atomique  ou  équivalent  :  Na  =  23.  Monovalent. 
Poids  moléculaire  :  46. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne  (—34»  à  +i5")  :  i3, 
(R.). 

Température  de  fusion  :  +96°,  5. 

Chaleur  de  fusion  moléculaire  (pour  Na^)  :  iC''i,46  (Jo.). 


Oxydes. 


Anhydride  :  Na^  0  =  62. 
Na2  4-0  =  Na2  0  solide  


-100^"',  9 


dissous. 


Réaction  mesurée  : 

0  -H  excès  d'eau  =  Na^  0  diss  

Peroxydes  :  Non  étudiés. 
Hydrate  :  Na  OH  =  4o. 

Chaleur  de  formation  : 

Na  -f-  0  -h  H  =  NaOH  solide  

Naî  -f-  0  -4-  H^O  =  aNaOH  solide  

»  »  dissoute... 

Na^O  +  E-0  solide  =  aNaOII  solide. . . 

Réactions  mesurées  : 

I.  Na -H  H^O-f- eau  =Na OH  étendue 

Joannis  a  trouvé  :  +42"^"^,  4- 

II.  NaOH-Hi45H20,  à  10", 5  


Cal 
-102,7 

-i36,4 
-i55,9 
-  34,0 


dissous. . 
ou 
ou 
ou 


Beketoff. 


-;-  68, axa 

-H  78  X2 
-I-   17  X'2 


  +43,45 

Th.  U.,  III,  229. 

J.  [6],  XII,  878;  1887. 

  +  9,78 

B.,J.  [5],  IV,  52i;  1875. 
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Hydrate  secondaire  :  Na  OH .  0. 
NaOH  +  H^Oliq.  =  NaOH.H20....    +3^°' ,25;      H^Osol...    +  i'^"',9 

Dilution  des  solutions  de  soude,  entre  io°  et  12". 

B.,  J.  [5],  IV,  521;  18-5. 

Chaleur  dégagée 

delà         Densité  d'eau  calculée 

soude  NalIO^      vers         additionnelle  pour 
Composition.  dans  i  kli.    i4  degrés.      (dissolvant).         trouvée.      200  11- 0- 


NaII02  -1-  2 , 57  I-P-  02  (  saturée). 

464 

1,494 

80  H2  02 

-i-3,69 

-3,59 

2,84  

439 

]  ,470 

86 

+3,18  - 

+3,09 

3,29  

404 

1,436 

64 

-1-2,41 

-T-2,1  j 

4,09  

358 

1,383 

75 

-+-i,47 

^-1,3; 

5,58  

285 

I  ,3l2 

59 

-{-0,38 

-ho,i8 

8,78  

200 

1 ,220 

46 

— 0 , 20 

—0,42 

i5,4  

126 

1 ,140 

76 

—0,29 

—0,40 

18,4  

» 

» 

61 

—0,39 

—0,49 

27,8  (2*^1  —  l'")  .,, 

1,088,  à  7° 

27,6 

—0,24 

-0,46 

37,4  

1 ,067 

74 

— 0,245 

—  0,32 

55,8  (l'i  -  i"^)  

» 

1 ,046 

56 

— 0, 145 

— 0,225 

70>2  

n 

1  ,o35 

140 

— 0, i55 

— 0 . 1 75 

80  

» 

» 

80 

— 0,075 

— 0,10 

111,4  (l'^i-  2"')  

1,023 

1 1  r ,  5 

— 0,06 

-0,08 

223  (l^'î  -  4''")  

223 

— 0,02 

—  0,02 

La  formule  empirique 

Q  =  - 

représente  les  chaleurs  dégagées  à  la  température  de  10°  à  12°,  et 
cela  jusque  vers  5,6H^O^ 

Elle  est  la  même  que  pour  la  potasse  ;  c'est-à-dire  que  :  les  pre- 
miers travaux  accomplis  dans  la  dilution  des  solutions  concentrées 
de  potasse  et  de  soude  sont  les  mêmes,  malgré  la  différence  qui  existe 
entre  les  chaleurs  de  dissolution  des  hydrates  solides. 

Entre  5,6 H^O^  et  i8,4H-OS  il  faut  ajouter  à  la  formule  pour 
la  soude  un  terme  correctif,  tel  que  —0,60.  Au  delà  de  ce  point, 

le  terme  correctif  —  —  suffit,  et  la  formule  finit  même  par  se  ré- 

2  n 

duire  à  ce  terme  unique. 
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Chaleurs  spécifiques  des  solutions  de  soude  : 

Hammerl.,  C.  n.,  XC,  G9/1;  1880. 

r      Q  /c!  _^  i59,85  235,77 


Alliages  de  potassium  et  de  sodium. 

Jo.,^.  [6],  XII,  358. 


Na2  +  K  =  Na^Kliquide   +  i,5  h-  3,5 


Métaux  solides.  Métaux  liquides. 
Cal  Cal 

1  - 

Na+K=NaKliq   -^3,2  -+-4,3 

Na  +  K2  =  Na  K'- liq   +8,3  +  10,2 

Na  -f- K3  =  Na  K3  liq   -Mo,-!  -+-12,7 

Il  est  probable  que  NaK  et  NaK^  répondent  à  des  alliages 
définis. 

Réactions  mesurées  : 

Action  des  alliages  sur  l'eau  : 

Cal 

Na^K  dégage   +44,5  x  3  =  +i33,5 

NaK       »    +44,1  X  2  =  +  88, 2 

NaK2      »   -1-43,8  X  3  = +i3i,4 

NaK3     »    +44,4  X  4  = +177.6 

On  a  calculé  ici  les  chaleurs  de  formation  des  alliages,  d'après  les 
nombres  trouvés  par  Thomsen  pour  la  réaction  des  métaux  alcalins 
sur  l'eau.  ("^ 

Ammoniaque  et  métaux  alcalins  :  Ammoniures. 

Az-hH3  +  Na  =  AzIPNa  •   +  t7^''',4 

Az  +  II3  +  K2  =  AzH3K   + 

Jo.,  C.  R.,  CIX,  967,  1889. 

AzH^gaz. -î-Nasol.  =  AzIPNasol. .  +5,2  AzH^  liq. .  +  0,8 
AztPgaz. +  K  sol.  =AzIPKsol...    +6,3     AzIPliq..    +  1,9 

Réactions  mesurées  :  la  décomposition  spontanée  inverse. 

AMIDURE. 

AzH^Na^Sg. 


Az  +  IP     Na  sol.  =  AzlPNa  sol. 


  +  33^»',  5 

Fo.,  C.  R.,  CXXI,  67;  1895. 
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Réaction  mesurée  : 
AzFPNa  -f-  H2  0  —  eau  =  AzH^  diss.  +  NaOII  diss   -i-3i'^"',  o 

Amalgames  de  sodium  {voir  p.  180). 

CHLORURE. 

NaCl=:58,5. 

Na  +  Cl  =  NaCl  sol   +97*^"', 9      dissous   4-96^"',6 

Th.  U.  I,  3i6. 

Réactions  mesurées  : 
I.  Na  +  H^O -4- eau  (voz>  p.  199). 

Neutralisation  :  NaOH  diss.  +  HCl  diss.  =  NaCl  diss.+  H^O.    +13^"',  7 

B.,^.  [4],  XXX,  440;  1873. 
HCl  dissous  dans  nOfiWO  +  C^FPNaOdiss.  dans  «C^HgO 


1 


=  NaCl  précipité  +  (a/i  +  OC^HeO   +11*^='', 

Deventer  et  Reicher,  Z.  phjs.  Ch.,  VIII,  536. 

Dissolution  .•  NaCl 4- xooH^O,  à  r   —1,26  +  0,0295  {t—vf) 

B.  et  II,,  A.  [5],  XXIX,  3o2;  i883. 

BROMURE. 

NaBr=  io3. 

Cal  t;al 

Na  +  Brliq.  =  NaBr  sol   -h86,i     dissous   -4-85,8 

Na H- Br  gaz  =  NaBr  sol   +89,8     dissous   -^89,5 

Réactions  mesurées  : 

I,  Voir  plus  haut,  p.  199. 

Neutralisation  :  NaOH  dissoute  +  HBr  dissous 

=  NaBr  diss. +H2  0   +18,75  (Th.) 

HBr  diss.  dans  «C^H^O -t- C^H^NaO  diss.  dans  nC'^WO 

=  NaBrpréc.-T-(2«-f-i)C2H6  0   +t2.4 

Dey.  et  R. 

Dissolution  ;  NaBr  +  eau   ^^'^ 


B.,  Â.  [5],  IV,  io4;  18-5. 


Hydrate  :  NaBr.2H20  +  eau 


-  4,45 


Bromhydrate  :  HBr  +  mNaBr  sol.  :  +io<^='',8. 

B.,  J.  [5],  XXIII,  loi;  1881. 


lODURE. 

Nal  —  i5o. 

Cal 


Cal 


Na  +  I  solide  =  Nal  sol   +69,1      dissous   -+-70, 4 

Na gazeux  =  Nal  sol   -t-75,9      dissous   -^-77) 4 


CnAP.  11.  —  SODIUM.  ^""^ 

Neutralisation  :  NaOH  diss.  -H  III  diss.  =  Nal  diss.  -H  li^O.    4-  i3^"',  7 

Th.,  B. 

1 II  diss.  dans  «  C2H6  0-+-C2 115 NaO  diss.  dans  hC'-HoO 

=  NaIpréc.-i-(2«-Hi)C2H60   +  11,2 

Dev.  et  R. 

Dissolution  :  Nal  -I-  eau   ■+•    ^  >  ^ 

B.,  ^.  [5],  IV,  104 ;  1875. 

NaI-H«C'IPO   4,6 

PiCK.,  J.  D.fiir  1888,  322. 

//jrfraïe  ;  Nal.aH'-O-t-eau   —  4,o(B.) 

PÉRIODURE. 

m(NaI.25H20)  (liqueur) +  P   -  0,8 

PiGKON,  A.  [7],  II,         ;  1894. 

FLUORURE. 

NaF=:42. 

Cal 

Na -i- F  =  NaF solide   +iiof^'",7      dissous   +110,1 

Neutralisation  :  NaOH  diss.+  HF  diss.  =  NaF  diss.+IPO.    +  16 ,3 

Th.  u.,  I,  157. 

NaOH  dissous +2HF  diss.  =  NaF. HF  diss. -t-H20   16,0 

Gu.,  A.  [6],  m,  3o,  1884. 
Dissolution  ;  Na  F     eau   —  0,6 

FLUORHÏDRATE. 

NaF.HF  =  62. 

NaF  H- HF  gaz.  =  NaF. HF  solide   +  \f'l\i 

Dissolution  ;  Na  F .  HF     eau   —   6^"' ,  2  (Gu .) 

FLUOSILICATE. 

SiF*.2NaF=  188. 

:  SiF*  +  2NaF  =  SiF*.2NaF  solide   35^"',  4 

Neutralisation  : 

:  SiF*.2HFdiss.-+-2NaOH  diss.  =  sel  solide   -i-  3i^"',6 

Pour  la  chaleur  do  formation  do  SiF^^  et  de  SiF'^.aHF,  voir  p.  i52. 
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En  présence  de  6NaOH  dissoute,  tout  le  fluor  de  l'acide  fluosili- 
cique  est  changé  en  fluorure. 

^  Truchot,  C.  m.,  XCVIII,  332;  1884. 


Sulfures. 


MONOSULFURE. 

Na^S  =  78. 

Na2-(- S  =  Na^Ssol   -4-89^"', 3      dissous   +io4'^''',3 

Réactions  mesurées  {voir  p.  i83)  : 
Neutralisation  : 

Cal 

NaOHdiss. -f-H2S  diss.  =NaHSdiss. +H2  0   +  7,7 

aNaOHdiss.  +  H^Sdiss.  =Na2Sdiss. +    -+-  7,8 

Th.  U.,  I,  263  -B,,       [5],  IV,  187,  1876;  [4],  XXX,  5o8  ;  1873. 

Dissolution  :  Na^  S  -t-  eau   ï  5 ,  o 

Z>i7MZzo« de  (Na2S  +  2oH20) jusqu'à  400 H20   —  i,4 

Hfdrates  :  Nà^S.gR^O^eau   —16,7 

»       Na2S.5H204-eau   —  6,6 

»       Na2S.4-^  H2  0  + eau   —  5,o 


Sab.,  a.  [5],  XXII,  i6;  1881. 


SDLFHYDRATE. 

NaHS  =  56. 

Cal 

Na  +  H  +  S  =  2NaHSsolide   +56^''',3      dissoute..    -^  60,7 

Na^Ssol. +  H2Sgaz  =  sNaHSsol.    +i8'^^''\5  ou  9,2x2 

Sab. 

Dissolution  :  l>idiliS em   4,4 

Dilution  (NaHS  +  4,5H20)  jusqu'à  200H2O   -  0,72 

Dilution  (NaHS-f- 5,7 H2  0)  jusqu'à  200 H2  0   —  1,0 

Hydrate  :  NaHS . 2H2 0  H-  eau   —    i  ,5 

Na^S  n'existe  que  dans  les  liqueurs  très  concentrées  (voir  ^.  62).  Dans 
des  liqueurs  étendues,  il  se  change  en  NaHS  -1-  NaOH  dissous. 


POLYSULFURE. 

Na-S*  =  i74. 

Na2  +  S*  =  Na2S*  sol   -f-99^"So     dissous   +108^»', 

Sab. 

Réactions  mesurées  : 

Clialeur  de  formation  de  H^O,  de  IPS  et  réaction  do  I  {voir  p.  184). 
Dissolution  :  Na^  S*     eau   »  ' 


CHAP.  H.  —  SODIUM.  ^'^'^ 

Autres  polysulfures  : 

Xa2     S3-+-  eau  =  Na^S»  dissous   +107'^"',  o 

>}a2  4-  S2-t-  eau  =  Na^S^  dissous   -t-io5^"',a 

SÉLÉNIURE. 

Na2Se=i8i. 

Cnl 

Na2 -f- Se  mét.  =  Na'- Se  sol   -h6o^"',9      diss   -1-  7«,6 

Neutralisation  : 

o.NaOHdiss.  +  H^Sediss.  =  Na2Sediss. -4-2H2O   ^  7,^ 

Dissolution  ;  Na^  Se  +  eau   +  18,6 

Hydrates  ;  Na^  Se .  1 6     0  4-  eau   —22,0 

,)        Na'-Se.gH^O  +  eau   -  10,6 

»        Na2Se.4?H20  + eau   —  7,9 

Fab.,  a.  [6],  X,  5o2;  1887. 

SÉLÉNHYDRATE. 

NaHSe==io3. 

Na  -4-  Se  mét.  -r-  H  -+-  eau  =  NaHSe  dissous   +  SS'^»',  3 

Neutralisation  :  NaOH  diss.        Se  diss. 

=  NaSeHdiss.  +  H-2  0   +    7^"',  4 

Fabre. 

hypochlorite. 
C10Na  =  74,5. 

Csl 

Cl  -i-  0  -h  Na  =  ClONa  dissous   ^4,7 

ClONa  diss.  =:NaCl  diss.  4-0  sels  sol.    +11,9      selsdiss.    4-  17,4 

Neutralisation  :  Cl  OH  dissous  4-  Na  OH  diss   +  9,6 

B.,A.  [5],  IV,  338  ;  1875* 

Réactions  mesurées  {voir  le  sel  K,  p.  186). 

CHLORATE. 

C10^Na=  106,5. 

Cal 

Ci4-03  4-Na  =  ClO^Nasolide....  4-84^"', 8  dissous...  4-79,2 
C103Na  =  NaCl  4- 03  (sels  solides)  4-i3'^''',i  selsdiss...  4-  17,4 
Neutralisation:  NaOH dis.4-  ClO^H  dis.=  ClO^Na  dis.  4- H^ 0.    4-18,7  (Th.) 

Dissolution  .•  Cl  0»  Na  4-  eau   —  5,6 

B.,  A.  [5],  IV,  108;  1875. 

(  Voir  p.  186). 
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LIVRE  II.  —  MÉTAUX. 


PREMIÈRE  DIVISION. 


PERCHLORATE.  i 
C10*Na  =  122,5. 

Cal 

Ci-4-0^-+-Na  =  C10*Nasol..    -moo'^''',3      dissous...    -h  96,8 

C10^Na  =  NaCl  +  0*   —  ^'4 

Neutralisation  :  NaOH  diss. -t-  C10*H  diss. 

=  C10*Nadiss.  +  H2  0   +  i4,25 

Z)/wo/«z/o«    Cl 0'^Na  + eau   —  3,5 

B.,  A.  [5],  IV,  io3;  i8-5. 

{^Voir  p.  186.) 

HYPOBROMITE. 

BrONa=  119. 

^  Cal 

Brliq.  H- 0  +  Na  + eau  =  BrONa  dissous   +82,1 

Br  gazeux  4- 0  +  Na -h  eau   85,8 

BrONa diss.  =NaBr  diss. -+-0   +  3,7 

{Voir  p.  187.) 

Oxydes  du  soufre. 

HYPOSULFITE. 

S^O^Na'—  i58. 
S2oct.H-03  4-Na2=  S2  03Na2sol.    ^-aSG^^^S     dissous.  -V258^''',o 

Réactions  mesurées.  —  Voir  p.  96  :  Acide  hyposulfureux. 

Dissolution  .•  S^O^Na^  4-  eau   +  7 

B.,^.  [6],  I,  8r;  1884. 

Hydrate  ;     O^Na^ . 5 0  4-  eau   —  ii^^"',  6  (B.) 

Chaleur  de  fusion  de  cet  hydrate,  à  480  :  9<^^^3. 

Trentinaglia,  /.  B.  fiir  1876,  p.  65. 

Ce  liquide  est  dissocié. 

SULFITE. 

S0'Na2=  126. 

Cal 

S  +  03-+-Na2  =  S03Na2sol..    -+-26iC»>,4      dissous..  +263,9 

Fc,  A.  [6],  m,  242;  1884. 

Neutralisation  {voir  p.  91)  : 

sNaOH  diss.+  S02  diss.  =  80» Na2  diss   -+-  3o,5 

NaOII  dissoute -H  SO2  diss.  =  SO'NaH  diss   +  16,6 
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Cal 

SO»  Na-  dissous  -t-  Na  OH  diss   -+■   o ,  64 

Dissolution  .•  SO^  Na^  -t-  eau   -t-  2,5 

Hjdrate  :  SO^Na^ylPO  +  eau   -  1 1 ,2 (Fo.) 

PYROSULFITE. 

S^O^Na'-^  190. 

S2^-05-^Na2  =  S2  05Na2sol..    h-347<^"',4     dissous..  -4-34'^^"',2 

Fo. 

Dissolution  :     0^  Na^  4-  eau . . .    —   5^»',  2 
(  Voir  p.  91 .) 

Sulfates. 

SULFATE  BIBASIQUE. 

SO*Na2  =  i42. 

S-i-0*-{-Na2=  SO*Na2sol. ..    +328'^''',t      dissous..    -+-328*^"',  5 

Il  existe  un  état  isomérique  de  ce  sel  solide,  obtenu  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur. 

Neutralisation  : 

2NaOH  dissoutes  SO^IP  diss.  ^g, 
=  S0*I\adiss.  +  H2  0   -^3I,4 

Th.  U.,  I,  i5o. 

NaOH  dissoute -+-  S0*H2  diss. 

=  S0^NaHdiss.^-H2  0   +i4,75 

Dissolution  :  SO^Na^  -i-  eau  (200H2O),  à  t°.    +  0,44  +  o,o526  (i  — 15) 

B.  et  II.,  A.  [5],  XXIX,  3o5  ;  i883. 
Hjdrate  :  SO^ISIa^ . icH^ 0 -F- eau   —18,2  (B.) 

SULFATE  MONOBASIQUE  OU  BISULFATE. 
S0*NaH=:I2O. 

S-^04  +  Na  +  H  =  SO*NaHsoI.    +269<^"',i     dissous.    ^-268^"',  3 

Dàsolution  :  SO*NaH  -l-  eau   —    o^"',  8 

B.,  A.  [5],  IV,  106;  1875. 

Sur  le  bisulfate  dissous,  voir  Bisulfate  de  potasse,  p.  98  et  191. 
Sur  les  mélanges  réfrigérants  à  base  de  sulfate  de  soude  : 

DiTTE,  C.  R.,  XC,  ii63,  1282;  —  B.,  Idem.,  1191;  1880. 
HYPOSULFATE. 

S2  0«Na2  =  2o6. 
S2-+-06+Na2soI.=  S2  0«Na2sol.   +396'^"',7     dissous.  -1-391,3 
{Voir  p.  94.) 
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Cal 

Neutralisation  :     0^ H'-  dissous  h-  aNaOH  (liss   27 ,  x 

Th.  U.,  I,  174. 

Dissolution  .•     O^Nas  -4-  eau   -    5,4  (Th.) 

Hydrate  ;     0^  Na^ .  2    0  -)-  eau   —  1 1 , 7 

TRITHIONATE. 

S^'QoNa^^  238. 

§3     06  -f-  Na2  -f-  eau  =     0«  Na^  dissous   -f-SSy^"' ,  5 

(Fof>  p.  97-) 

Hydrate  ;  S^O^Na^SH^O  +  eau   -  10^"',  1 

B.,  ^.  [6],XVII,  447;  '889. 

TÉTRATHIONATE. 

g4  06Na2  — 270. 

S4  +  0«-HNa2-+-  eau  =  S* O^Na^ dissous   4-375^"', 8 

{Voi?-  p.  98.) 

Cal 

Hydrate  ;  S'*  0«  Na^ .  2     0  +  eau   —   9   >  7 

B.,  A.  [6],  XVII,  453;  1889. 

SÉLÉNITE. 

SeO^Na'— 178. 

^  Cal 

Se  met.  --i- 0»  +  Na^ -h  eau  =  SeO^Na  dissous   +234,5 

(Foi>  p.  99.) 
Neutralisation  : 

Se02diss.+  NaOHdissoute   -^-  27,0 

»        -i- 2Na  OH  dissoute   ^4,7 

»  excès  Na OH   + 

Th.  u.,  I,  173. 

SÉLÉNIATE. 

Séléniate  bibasique  :  Se  O^Na^  =  189. 
•  Se  met.  +  0*  -H  Na^ h-  eau  =  SeO^Na^  dissous  .......  +260,0 

{Voir  p.  100.) 
Neutralisation  : 

SeO*H2  diss.  +  2NaOHdiss   3o,4 

,,         +  NaOHdiss   ^^'^ 

Séléniate  monobasique  ou  biséléniale  :  SeO*NaH  =  167. 
Se  -H  0*  +  Na+  H  +  eau  =  SeO^NaH  dissous   +200''»",  9 

Th.  U.,  I,  1G8. 
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Oxydes  de  l'azote. 

AZOTATE. 

AzO^'Nazr  85. 

Az  + Ô' +  Na  =  Az  03  Na  solide          -(-110,7      dissous   -f- 106^0 

{Voir  p.  107,  193,  199.) 

Neutralisation  :  NaOHdiss.+ Az03ITdiss.=AzO''Nadiss.-+-ri20.    -1-  18,7 

B.,  J.  [4],  XXX,  440;  1873.  -  Th.  U.,J,  i5o. 

I)i.tsolt{tion  :  XzO'^Na -h  eau     ^  y 

B.,  J.  [5],  IV,  loi;  1875. 

Oxysels  du  phosphore. 

HYPOPHOSPHITE. 

POM\aH'-=:  88. 

P  +        Na+  02  4-  eau  =  PO^NaPP  dissous   +201^"!,  6 

{Voir  p.  Tio,  199.) 

Neutralisation  :  ?m  0^  diss.  +  Na  OH  diss   +  j  50^1^  ^ 

Th.  u.,  I,  194. 

PlIOSPHITES. 

Phosphite  bibasiqiie  :  PO^Na^H^:  126. 

P  +  03+Na2  +  H  =  P03Na2H....    +353<^='-,4      dissous....  +344';3 
{Voir  p.  III,  199.) 

Neutralisation  :  PO^  IP  dissous  -f-  2  Na  OH  dissoute   +28,5 

Dissolution  .•  PO»  Na^  H  -+-  eau   ^_    „  '  1 5 

Hj-drate  .•  PO^ Na^  H .  5  H^  0  -h  eau   /n 

Phosphite  monobasique  :  PO^NaH-^Jo/i, 

P4-03  +  Na  +  H2=P03NaH2....    +286c»',4       dissous....  h-287^''i' 

Neutralisation  :  PO»  H^  diss.  +  Na  OH  diss   ^  1  i  « 

Th.  U.,  I,  179. 

Z)mo/a//o// .•  P03NaH2  +  eau   .     «  -r 

Amat.,^.  [6],  XXIV,  3o4;  1891. 
Hj  drate    PO'  Na  H^ .  |  H^  0  4-  eau   _  5^3 

PYnOPHOSPHITE. 

P20«Na2IP=ri9o. 
P2  +  05+Na2+n2  =  P20«NaMl2sol..    H-';.,.,'^"',o    .dissous..  +5ç,r)'j 
■  ~  14 
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]Seutralisation  : 

p20BlPdiss.  +  ^NaOIIdiss.=scUliss.  +  .H'-0  + 

-H  3"  et  4"  NaOH  diss  <    ^  ' 

Dissolution  :  PH)^ Na^ II^  +  eau  :;;';vtv  J'-  ,8n, 

Amat.,  a.  [6],  XXI\,  363;  1891. 

fiéaction  mesurée  :  Aclioa  d'un  acide  élendu  et  d'une  base 
étenle  sur  le  phosphUe  e,  sur  le  pyrophosphite  solides,  séparé- 
ment. DiKorence  des  deux  effets  ;  -l-4'="',8. 

PHOSPHATES  DE  SOUDE  NORMAUX. 

Phosphate  tribasique  :  VO'W  =  M- 
p_^Ov  +  Na^>  =  POW   +45'.^"',4      dissous....  -h469^"'>8 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  PO^HHP-  1  i4)  et  de  NaOll  (p.  .99)- 

ISemraLisation  :  W  W  diss.+  NaOH  diss   ^^'7 

■  aNaOHdiss-   ^^'^ 


^  3NaOHdiss   J^'^ 

4 NaOH  diss   +35,2 

B.  et  LouG.,^.  [5],  IX,  -26;  1876. 


» 


  +  17,4  (Joly.)  I 

Dissolution  ;  PO'^  Na3  +  eau   I 


Phosphate  bibasique  :  PO^NaUI  =  i42. 


P^_0'^  +  Na^  +  H  =  PO^Na^H..    -^4a^'",9      dissous..  -^4-^-',o 

Cal 

  -+-5,1  (Pf.) 

Dissolution  :  PO^Na^H  +  eau   _  ^  ^  ^  ^pf  ^ 

//j.Zm^e,9;PO^Na'-H.7H'-0  +  eau  _  .p.j.) 

„        po^Na^H.iaH^O  +  eau  

Ce  dernier  sel  fond  à  +36°. 

  a3^°',9(P-) 

Chaleur  de  fusion  


Phosphate  monobasique  :  PO^Nall^  =  120. 


P  +  Ov  +  Na  +     -H  eau  =  PO^NalP. .  •  •       dissous- . .  ■    +355<^^  o 
5e/  double  : 

_  ,o^-'",  S(Tli. 

Dissolution  ;  lWNaAmn.4n2  0  
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PYUOPnOSPIIAïE. 

P2  0'Na'^=  266. 
Chaleur  de  formation  :  inconnue  {voir  p.  i  iC). 

Neutralisatim  :  ps 0^ H*  diss.  +  Na OH  diss   ,/     . Th  ) 

-f-2NaOHdiss   _^  ,8 'g 

+  4NaOIIdiss   +  sV- 

H-6NaOHdiss   +  5^ '5 

Disxoluiion  .•  P2  07  Na*  +  eau   ,      '  n  ,  t.,  , 

^7rf/-«/^.P207Na\roH30  +  eau  ....'!'.*.'.''  _  n'^lih) 

MÉTAPHOSPHATE. 

PO-^Na  =  102. . .  (OU  multiple). 
Chaleur  de  formation  :  inconnue  {voir  p.  116). 
Neutralisation  .-  VOm  diss.-h-  NaOH  diss   +  i^ci  5  (^f,^  ^ 

HYPOPHOSPHATE. 

P20«Na*  =  25o. 
Chaleur  déformation  :  inconnue  {voir  p.  j  12). 

NeutralLmtion  :  pzQeH*  diss.  +  NaOH  diss   +  .S*^"' 

+  2NaOH  diss   30 'j 

+  3 NaOH  diss   +42',? 

+  4NaOH  diss   -f-  54^2 

+  5 NaOH  diss   -t-  55^3 

JoLY,  C.R.,  GII,  259;  1886. 

ARSÉNITE  DE  SOUDE. 

As2  0*Na^=26o. 

As2  +  0*-i-Na2+ eau  =  As2  0*Na2  dissous   +3i8^'",7 

Réactions  mesurées  : 
I.  As2+03=As203(p.  ir7);NaOH(p.  119). 

Neutralisation  :  As^  0»  diss.  -i-  Na  OH  diss   +  '3' 

»        -(-  2 NaOH  diss   -i-is's 

2«  NaOH  diss   '  5 

»        +4  NaOH  diss   -i-  i5  , 

3-^  Cl  4"  NaOH  diss.  '     +,  3 

Th.  !/..  I,  uf>. 


» 

» 
» 


^IVRiî  II.   —  MÉTAUX.   —  PROIltîRE  DIVISION. 

"il  est  possible  que  le  sel  acide  qui  existe  dans  la  première  ii- 
quèuv  ne  soit  pas\m  sel  normal,  mais  un  sel  anhydre  (pyroarse- 

niten). 

ARSÉNIATES. 

Arséniate  tribasique  :  As  O^Na^=  208. 

As  +  0'^  +  Na^  -t-  eau  =  AsO^Na^  diss   +38a,4 

Arséniate  bibasicjue  :  AsO^Na^  H  =  186. 

As  +  0^  +  Na'-  +  H  +  eau  =  AsO'^Na^H  diss. . .  -i-33o,6 

Arséniate  monobasique  :  AsO^NaH^  =  16/,. 

As  +  O'' -+■  Na  -4-  112  +  eau  =  AsO^NaH^  diss  . . .    +^74, 5 

Réactions  mesurées  : 
I.  As-4-0'^  +  H^  =  AsO^HMp.  i'8);NaOH(p.  199)- 
Neutralisation  :  ksOH¥  diss.  +  NaOH  diss   +  '5 ,0 


•2 NaOH  diss   '^7»6 

2«  NaOH  diss...  +1^  =  '^  i 

„         -i-3NaOH  diss   +35,9 

y  NaOH  diss  ...  -h  8,j 

„         +6NaOHdiss   +37,4 

4%  5"  NaOH  diss.  +1,:) 
Th.  U.,  1, 196. 


Cu«o.,ATES,  PEn»A™A«TES,  elc,  voir  Chrome,  Manganèse,  etc. 


BORATE  DE  SOUDE. 

B*O^Na^  =  202. 

B,  +  0^+Na2  =  B^O^Na'-sol.    +74«'^^",ï      dissous...    +758^"',  3 
I.  Acideborique,B2  +  03  =  B'-03,etsonl.ydrate(.o.>p.i22);NaOH(p..99). 

Netaralisation  :         diss.  -H  NaOH  diss  _       ^^^c,  3, 

en  présence  de  220  H^O          -hh  w-' 

B'-O»  diss.  +  2 NaOH  diss.  ^,8^'.î 
1        TT-2  n  -4-  T  n^"'  8       1 320  H2  O  . . .  •       '  *^ 

en  présence  de  22oHn)   +19 

B.,  A.  [4],  XXIX,  464;  iSt^. 

_Mo'"'"',2(Favrc) 

Dissolution  :  B'^O^^Na^  -H  eau   ^  .p,,  -, 

//je/ra<e  ;  B'-  O^Na^.ioH^O  -1-  eau  

Sur  la  conslilulion  du  borax,  voir  p.  12,3. 


I 
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cil  A  p.   II.   ~  SODIUM. 
SILICATES. 

\  oir  Acide  siliciqiic,  p.  i '-A. 

CYANUKK. 

CAz]Na  =  49. 

Na  +  C-^Az  =  NaCysol   -^2•.^•^"',6         dissous   +  22<^-',  i 

Na  +  Cy  =  NaCy  sol   -^Sg'^"',^         dissous   +  59^"',  o 

I.  Formation  de  CHAz,  p.  168.  Oai 

Neutralisation  :  NaOH  diss.  H-  HCy  diss.  =  NaCy  diss.+  H^O.  +  2,9(6-) 

Uw.ro//<^io«  .•  NaCy  +  eau,  vers  9°   —  0)5o 

Hydrates  ;  Na  Cy .  |     0  +  eau   —  1,0 

NaCy.aH^O -i-eau   —  4,4 

Jo.,  A.  [b],  XXVI,  485;  i88'i. 

CVANATE. 

CAzNaO  =  65. 

Na  +  C  +  Az-i-0  =  CAzNaOsol..    +101'^''', 7      dissous..  -h9<j'^''>9 

Lemoult,  inédit. 

Réaction  mesurée  : 

A.  Action  de  HCl  étendu  sur  ce  sel. 

B.  Action  de  AzO^H  étendu  sur  ce  sel. 

Neutralisation  : 

CAzHO  diss.  H- NaOH  diss   -4-12,2 

Evaluée  par  analogie  {voir  p.  17J). 
BLfsolution  : 

CAzNaO-h-cau,  à  i2",8   —  4,8 


Cyanurates. 

C'Az^Na'O^'n:  195.     eAz'^Na^HO''  — 173.     C^Az^NaH-O^  =  i5i . 

Cal  Ciil 

C''  +  Az»-(-Na3-f-03  =  C3Az3Na3  03crist.    -l-3o6,7  diss   -h3oi,8 

3 C AzNa 0  =  C^Az^Na^O»  solide                 -f-    r,(i  selsdiss..  -1-11,1 

l  C3-hAz'-f-Na2-hM-i-03=C3Az3Na2riO'>  cr.    -i-2Gi,8  diss   -^^^6o,o 

'1  C3-t-Az»H-Na-j-li2-i-03=C3Az-'Nall2  0''cr.    -1-217,1  diss   -1-216, G 
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Cal 

Z\^eii?m/«V«i:/o/?  .•  C^Az^ IPO^dissoiis  +  2  NaOH  dissoute  .. .  +3,9  j  _^  ^f'-"^ 

»            -F  |Na OH  dissoute  .. .  +2,9)  ' 

»            -I- V  Na on  dissoute .. .  -1-2,2  )       ,  „ 

»            -i- 2  Na OH  dissoute  .. .  -4-2,1  ] 

»            -h  i  Na  OH  dissoute  .. .  -t-i,2  ) 

,  H-  I ,7 

»            -I-  l  NaOH  dissoute  . . .  -r-0,7  ) 


Total  :  3  NaOH  dissoute   -1-12,8 

Excès  de  NaOH  dissoute   -i-  o,3 

Cal 

Dissolution  ;     Az^  Na^  0^  -h  eau   —  ' ,  5 

C3Az3Na2H03 -hcau   -  1,8 

C^Az^NaK^O^ -h  eau   —4,9 

^/(/m/e  ;  G»Az3NaH2  .H^O -i-eau   —  8,9 


Lemoult,  C.  R.,  GXXI,  35i  et  875;  iSgS. 


SULFOCYANATE. 

CAzNaS  -81. 

Cal 

Na  H-  C  -1-  Az  -h  S  -h  eau  =  CyNaS  dissous   -i-39r^ 

Na  +  Cy  -f-  S  -H  eau  =  CyNaS  dissous   -i-76, 1 

ISeutralisation  :  NaOH  diss.  -(- CyHS  diss.=  CyNaS  diss.+H^O. .. .  -m4,i 

Jo.,  A.  [5],XXA^I,  540,  1882. 


Oxysels  carbonés. 

CARBONATES  DE  SOUDE. 

Sel  bibasiqiie  :  CO^Na'''=  106. 
C-H03-f-Na2=C05Na2...    -^270'^"',  8      dissous...    +276^"',  4 
{Voir  p.  12g  et  199.) 

Neutralisation  :  CO^  dissous  -t-  NaOH  dissoute   +1  ^^'^  ^ 

»        -+-2NaOK  dissoute   -+-20^»',  5 

2"  NaOH   +9'  ' 

Dissolution  :  œmii^  +  oan   -h  5^'",G2    +  o,o44     - '5)- »• 

Hfdralc  .•  CO^^  Na'^ .  i  o  H^  0  -1-  eau   - 1 6*^^"' ,  2  (  Th .  ) 
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5e/  monobasique  :  CO^NaH  —  84. 

C  +  03-i-Na  +  H  =  C03NaH.    -^■2^f"\o      dissous.    -1-222^"', 7 

B.,  ^.  [4],  XXIX,  /,7o;  1873. 

Dissolution  :  CO^NalI  +  eau   —    4^"',  3 

B.,  yi.  [5],  IV,  m  ;  1875. 


FORMIATE  DE  SOUDE. 

CHNaO^  =  68. 

Cal 

C  +  H-i-Na  +  0-2  =  CHNa02sol..    +159^"'      diss..  -i-i58,5 

B.,  J.  [5],  VI,  32G;  1875. 

Neutralisation  :  CH^  0'-  dissous  -\-  Na  OH  dissoute   +13,4 

Dissolution  ;  GH Na  0^  +  eau ,  à  1 1    5   —    o ,  5-2 

ACÉTATE  DE  SOUDE. 

C2H^NaO'-  =  82. 

C2+H3-i-Na-+-02=C2H3Na02  sol.    +i7of^"',3      diss.    +174^»',  4 

B.,  A.  [5],  VI,  326,  1875. 

Cal 

Neutralimtion  :  C^H^O^  diss.-f-  NaOH  dissoute   -v-i3,3 

C2H''02;dissous  dans  /zC-H^O  absolu 

-+-X2H5NaOdiss.  dans  (wj>p.  198)   -f-    7,3  (Dev.ctR.) 

Dissoliition]:        Na 0^  +  eau ,  à  7",  5   H-    4 ,  i 

Hydrate  .•     H» Na 0^ .  3     0  +  eau   —    4 ,  'i 

Biacétate  : 

Cal 

C2H*0'-solide+ C2H3Na02=  C2H''02.C2H3Na02crist.    +  0,1 

C2H*02  liquide  +  C2H3Na02   2,6 

Dissolution  ;  C-2 IP  Na  02 .  C2  H*  02  +  eau   -h  1,9 

Triacétate  : 

2C2Hi02sol.H-C2H3Na02=2C2H402.C2H3Na02cnst.    +  5,5 

2C2H*02liquide-i-C2lPNa02   +  9,7 

Dissolution  ;     IP  Na  0^ .  2    H*  0^  +  eau   -  4,7 

B.,  A.  [5],  XVII,  i34;  1879;  A.  [4],  XXX,  47^,  528;  1873 


OXALATES. 

Sel  hibasique  :  DNa^O''  —  i34. 
C2-4-Na2-+-0'^  =  C2Na2  0*crist.    h-3i5^"'      dissous..  +3io'""',7 


UVUE  H.   —   MÉTAUX.   —  PREMIÈRE  DIVISION. 

Cal 

Neutralisation  :  C'-IPO^  dissous  +  iNaOII  diss   +28 ,6 

,,  -f-NaOHdiss   -m3,8 

a^NaOH   h- 14^"',  8 

B.,  ^.  [5],  IV,  108;  1875. 

Dissolution  ;     Na^  0*  +  eau   —  4,3 

Sel  monobasique  (acide)  :  C^NalIO*  =112. 

C2  4-Na  +  II  +  04  =  C2HNaO*cnst.    +258^»»,  ^  diss. 

Dissolution  :     NaHO*  -H  eau.   ~  \  : 

Hydrate  ;     H  Na  0'^     0  +  eau   —  9    '  ^ 


La  chaleur  de  neutralisation  des  sels  solubles  de  sodium  est,  en 
général,  sensiblement  la  même  que  celle  des  sels  solubles  de  po- 
tassium correspondants. 


CHAP.  IIF.  —  LITHIUM. 
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CHAPITRE  m. 

LITHIUM  . 


Lithium. 

Poids  atomique  ou  équivalent  :  Li  =  7.  Métal  monovalent. 
Poids  moléculaire  :  Li"  —  i^. 

C haie uj-  spécifique  moléculaire  {^^om  lA-)  :  i3,2  (R.). 

Oxydes. 

ANHYDRIDE. 

Li^O  =  30. 

Li^-f- 0  =  Li^O  solide.    +i4i^"',2      dissoute..    +167'^"',  2  ou  -t-83  ,6x2 

Li- 0  -f-  excès  d'eau  =  Li-  0  dissoute   -+-  26*^"',  0 

Bek,  /.  n.  fiir  1884  ;  210. 

HYDRATE. 

LiOHt=24. 

Li  +  0 -i- H=LiOHsol.    +112^"',  3  dissoute'. 

Li2-hO-^H20  =:2LiO  solide  

»  dissoute  

Li2  0-^  H2  0  solide  =  aLiOH  solide  

Réactions  mesurées  ; 

I.  Li-^PPO  +  eau  ==LiOIIétendue -fH  

IL  Dissolution  :  LiOII-l-oau  

CHLORURE. 

LiCl  m  42,5. 

Li -i- Cl  =  LiCl  sol   -i-93''»',9      dissous...    +102''"',  3 

Nculralisfitiaii  :  LiOIldiss.  -l-  IKÎIdiss. 

=  LlCI  diss.  +  112 0..    +  i;j^85 

T/i.  U.,  I,  317. 


Cal 

+  118,  l 

-)-i55,6  ou  -1-77,8x2 
+  167,2  ou  -(-83,0X2 
-+-  i3,o 


-+-  49,  • 

Th.  U.,  III,  225. 

-f-    5, S 


2j8  LIVIIC  H.   —  MÉTAUX.   —  PUEMifeRE  DIVISION. 

Dissolulion  :  UC\ -h  Qau   +    8''"',  4 

rli.  U.,  m,  225. 

»       +  alcool   "  î7 

PiCK,  J.  B.  fiir  i8S8;  322. 


BROMUUE. 

Li4-Brliq.=  LiBrcrisl   +80^"', -a     dissous...  -t-g'^S 

LiH-Brgaz  =  LiBrcrisl   +83C"',9         »  -4-05,2 

Dissolution  .•  LiBr  -4-  eau   1 1  ,3d 

BoDiSKO,  J.  B.  fiir  1889;  238. 

On  admet  que  LiOH  dissoute  dégage  la  même  quantité  de  clia- 
leur  avec  les  trois  hydracides  dissous. 

lODUUE. 

Lil=i34. 

Cal 

Li-hI  =  LiIsol   +61^"',  2      dissous   +76,1 

Li  Hh  I  gaz  =  Lil  sol   +68C'",o  '>    +82,8 

Dissolution:  m -^^^yx  •   i4  ,9  (  Bodisko. 


FLLOUURE. 

LiF=r26. 

Cal 

Li_(_F_t_eau  =  LiFdissous   h-ii3,8 

Neutralisation  :  HF  dissous  +  LiOH  dissoute 

=  LiFdiss.-t-tPO   +  16,4 

Pettersen. 

FLUOSILICATE. 

Sir*.3ïLiF=  i56. 
2LiFsol.+SiF*gaz  =  SiF^.'2LiFsol.    +25'^»',2     diss.  +27,0 

Neutralisation  :  SiF^.alIF  dissH-  aLiOH  dissoute   ^  28,6 

Avec  6LiOlI  dissoute,  tout  le  iluor  est  changé  eu  fluorure. 

Dissolution  .•  Si  F^  2  Li  F  +  eau   '  '  ^ 

TuuciiOT,  C.  R.,  XGVIII,  i33i;  i8S4. 

Sulfure:  Li2S  =  46. 
Li2  ^_  s  -i-  eau  =  Li2  S  dissous   "     '  ^ 
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On  admet  pour  II-S  dissous  +  LiO II  dissoute  la  môme  valeur 
.  qu'avec  K  OH  dissoute. 

SÉLÉNIUUK. 

Li-Se  =  93. 

Cal 

lLi--H  Semét.  =  Li^Sesol. . .    +83^"', o      dissous   -H  93,7 

.Neutralisation  :  aLiOH  diss.  -i-  H^Se  gaz 

=Li2Sediss.H- 2ir-0   -f-  16  ,0 

FABRE,  yi.  [6],  XX,  499;  1890. 

j  Dissolution  :  Li-Se  anh.  A-  eau   -+-  10,7 

^iHjdrate  :  W- Se.  gE'O -\- eavi   —  12,2 

SULFATE. 

S0''Li-2=  Jio. 

Cal 

;S-i-0*+Li2  =  SO^Li2sol   +333<^''',5       diss   +339,6 

Neutralisation  :  SO^H^  dissous  -h  2UOE  diss   -h  3i,3 

Th.  U.,  I,  3:3. 

.  Dis.mlution  :  SO'^W-h  eau   -H    6,o5  (Th.) 

t  H/clrate  :  SO'*L\^.E-^0 ean   -+-3,4  » 

AZOTATE. 

AzO^Li  =.69. 

Col 

;(i  Az+ Li  =  AzO^Li  anh. .    -t-iii'^"',4      dissous...  +111,7 

i  Dissolution  :  AzO^Li  +  eau   +    o,3  (Th.) 

[,-•  Az 03 Li  + alcool   +    4,65  (Pick.) 

On  admet  la  même  chaleur  de  neutralisation  pour  l'acide  azotique 
1 1  et  la  lithine  que  pour  l'acide  chlorhydrique  et  la  même  base. 

CYANURE. 

CAzLi  =  33. 

cm 

C  +  Az  +  Li  +  eau  =  CyAzLi  dissous   +  32,6 

t  Cy  + Li  +  eau  =  CyLi  dissous   +69,5 

■  NentralLsntion  :  LiO  dissoute  +  2nCy  diss.  =  Cy  Li  diss. .  + 

Varkt,  C.  n.,  CXXI,  598,  1895. 

La  chaleur  de  neutralisation  des  sels  solubles  de  lithium  est,  en 

•  général,  la  même  que  celle  des  sels  de  potassium  et  de  sodium 

•  correspondants. 


[ 
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LIVRE  II. 


-  MÉTAUX.  — 


PUEMI^;«E  DIVISION. 


CHAPITRE  IV. 

UUBIDIUIM. 


Rubidium. 

Poids  aLomique  ou  équivalent  ;  Rb  =  85,4-  Métal  monovalent. 
Poids  moléculaire  :  170,8. 

Oxyde. 

ANHYDRIDE. 

Rb^O=  186,8. 

Rb2 -4- 0  =Rb2  0  solide..    +95*^"', 5     dissoute..    +165^"',  4  ou  +82,7x2 

Bek. 


IIYDROXYDE  :  102  ,4. 

Cal 

Rb -4- 0 +H  + eau  =  Rb OH  dissoute   +117,2 

Rb2-+- 0 -f- H^O  +  eau  =  2 Rb OH  dissoute   -i-i65,4 

Réactions  mesurées  : 

I.  Rb  •+•  H2 0  -1-  eau  =  Rb OH  dissoute  +H   -^48,2 

Bek,  J.  B.fiîr  1888;  SaS. 

H.  Rb^O  H-  excès  d'eau  =  Rb^O  dissoute   +69,9 


DEUXIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

AMMONIUM. 


Ammonium  :  radical  composé. 
AzH*=Am  =  i8  ...  Monovalent.  Non  isolé. 
Az  +  IP  =  AzH3  gaz   +12*^"', 2     dissoute...    -1-  2i'^"',o  (voir  ]).  Gy.) 

Oxyde. 

ANHYDRE. 

(AzH^)20  =  5ci.  Inconnu. 

HYDROXYDE. 

AzH^O  ou  AztP.H2  0=i:35. 

iAz  +  H4)-t-0  +  H  =  (AzH4)OHliq..  +88*^"',  8  dissoute.  +9o'^''',o 
(  Az -h  H^)2-h  0 +H20  =  fAzH'')20.H20  dissoute.    -4-iii,o  ou  +55,5x-2 

B.  (  Doir  p.  68  de  ce  volume.) 

Ammoniures  alcalins. 
AzH^K;  AztPNa  {voir  p.  201). 

Ammoniaque. 

CHLORHYDRATE. 

AzlPCl  =  53,5. 

Col 

Az4-lF-!-Cl  =  AzIPCI  crist   -F76^"',8     dissous   +7^-, 8 

HCl  gaz  -+-  AzlP  gaz  =  AzIP  .IICI  solide   -1-42,6 

Neutrcdisalion  :  (HCl  -!-  i  loTPO)  -H  f  AzIP'-t-  nolPO)   -t-12,45 

B.,  A.  LVI,  XXIX,  /,'|o,  VlS.^^i!)--  >87'^. 


,^22  LIVIU:  II.   —  METAUX.   —   DEUXIEME  DIVISION. 

Môme  valeur,  avec  un  excès  d'acide  ou  de  base. 
Ces  dissolutions  offrent  une  légère  dissociation,  avec  tension  de 
vapeur  d'ammoniaque  libre. 

'''^  B.,      4],  XXIX,  459;  1873. 

Dissolution  :  AzU^-HCldans  laoIi^O,  à  10"   —  4^"',o 

Elle  varie  de +0,029  f  par  degré. 

B.,  A.  [5],  I\,  104  ;  187J. 

BTIOM  HYDRATE. 

AzH^Br^gS. 

Cal 

Az  +  H^  +  Brgaz  =  AzH^Brsol...  +70^"',!  dissous...  -^65,7 
Az  +  H^^Brliq.=  AzFPBrsol....  -+-66'^"', 4  dissous...  +62,0 
HBr  gaz +  ÂzH3  gaz  =:AzIP. H Br  solide   +  45,6 

Neutralisation  :  (IIBr  +  i  icH^O)  +  (  AzH3+  i  loH^O)   +  12,4  (B.) 

Dissolution  ;  Az  H» .  H  Br  +  eau ,  à  1 8"   —  4,4 

Th.  £/.,  III,  187. 

lODHYDRATE. 
AzH*I=::l45. 

Cal 

Az-hH4+-Igaz  =  AzFMsolidc   ^-57,o      dissous...  +53,4 

Az  +  H'^+Isol.  =  AzHHsol   -h5o,2      dissous...  +46,6 

H I  gaz  +  AzH3  gaz  =  AzH3.HI solide   ^  44,4 

Neutralisation:  {m -^iioW-0)-^{kLYL^-^ \^oW0)   +  12,4  (B.) 

Dissolution  :  AzH». HI  +  eau,  à  1 8°   -    3,6  (Th. 


FLUORHYDRATE. 

AzH*F=:37. 

Cal 

AzH^Hv  +  F  =  AzH3.HF  solide....    +88"^"', o     dissous...  +86,5 

AzIP  gaz  -H  HF  gaz  =  AzFP.PIF  solide   +37,3 

iVbairaZw«fio/z  ;(HF  +  noIPO)  +  (AzH3  +  noH20),  à  i3".    +  .5,9. 

GuNTz,  A.  [6],  III,  34;  1884. 

Dissolution  .•  AzIPF  +  eau   —  ' 

Favrk. 

fluosilicate. 
SiF*.2AzH*F=  178.  ^,^1 

Si-i-F'''+Il8  +  Az2=(SiF*.uriF).  aAzIPcrisl   +458,9 

SiF*gaz  +  2(AzTP.IIF)crist.  =  (SiF*.alIF)..>.AzlPcrisl....    ^  35,4 

„  dissous.. .    +  •'■7/* 

ÏRUCliOT,  C.  n.,  C,  79'i  ;  i885. 
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OIIAPITUli  UNIQUE.  —  AMMONIUM.  ^■ 

Xcittralisatioii  :  SiF^.  iIlF  dissous  -f-  aAzIP  dissouLo  c„, 

=  (SiF*.  2HF).  aAzIP  dissous   4-  '^7,'^ 

»  -hCAzIP  dissoute  =  ()(AzIP.lIF)  dissous 

H- SiOMiydralco,  sensibiomcnl   -+-  56,2 

On  a  encore  : 

^iF*  gaz-H^AzIP  diss.  =Si02  hydratée  h- 4 (AzIP.HF)  diss. . .    -f-  69,0 
Dissolution  : 

SiF*.2HF).2AzH3+eau   —  8,4o 

Trl'chot. 

SULFURE  d'ammonium. 

(Azm)2S  =  68. 

Inconnu  à  l'état  solide. 


A  l'état  dissous,  c'est  un  simple  mélange  de  AzH^S  diss.+  AzIP 
lissoute. 

SULFHYDRATE. 

AzH^S^Si. 

Cal 

oct. -f- H^^- Az  =  AzHMî^ S  solide. .    +40^"', o     dissous..  +06,7 


VzH^gazH-H^Sgaz  =  AzHs.H^Scrist   +28,0 

Xeutralisatloii  :  tPS  dissous  +  AzH»  étendue   -i-  6,2(8.) 

»  H-2'=AzH3   0,0 

Ow,çofofi«// .•  PPS.AzH^  cristallisé -H  eau,  à  i2"5   —  3,25 


B.,  yd.  [5],  IV,  io5;  I875. 

Ce  sulfliydrate  se  dissout  dans  une  petite  quantité  d'eau;  il  est 
lissocié  progressivement,  par  des  additions  d'eau  croissantes. 

POLYSULFURES  d'aMMONIUM. 
AzIPS2=r  82. 

Uz-^Hv+S2sol.  =  AzH'^S^sol   -}-34'^"',5      diss   +80,4 


Az'-TT«S-^—  196. 

:(Az -t- lH)  +  S' solide  =  (  Azil'*  j^S^  sol   -^-Q>vf-"\\    ou    H-  3}, 7x2 


'■'^'"■^  "•   ~  MÉTAUX.   —   DEUXitîME  DIVISION. 

AzH^S^— i46. 

Az  4-     -1-     solide  =  AzH'^S*  sol   +  34^'"',  8 

Sad.,  â.  [5],  XXII,  79;  i88i. 

SÉLÉNHYDRATE. 

AzfPSe  =  98. 

Cal 

Se  mot. =  AzII3.H2Sesol  . .  -i-t7^''',8  diss...  -+-i'i,8 
Az  IP  gaz  -4-  H2  Se  gaz  =  Az    .  IP  Se  cristallisé   4-  '-0 , 9 

Neutralisation  :  IP  Se  dissous  +  Az  H»  dissoute,  à  1 4"   6,8 

»  -Ha^AzH»   o,o 

Fab.,  ^.  [6],  X,  492;  1887. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  le  séléniure  d'ammonium  (AzH*)-Se 
n'existe  pas  en  dissolution.  Il  est  inconnu  à  l'état  solide. 

Dissolut     ;  Az  H3 .  H2  Se  -h  eau   —    5 ,  o 


Oxysels  du  soufre. 

SULFITE  d'ammoniaque. 

S'-0»ir-.2AzH^==i48. 
S4- 03+ Az2  +  H8  =  S03H2.2AzH3. ..    +215^^»', 5     diss...  -f-2i4^"',o 
Neutralisation  : 

SO2  dissous -4- 2(AzH3H-iroH20),  vers  10"...    +25^»',  4  ou  +  i2*^"',7X 

AzH^en  excès  sur  le  sel  neutre   +   o  °',46 

Fo.,^.  [6],  XI,  277;  1S87. 

Dissolution  :  SO^  H .  2  Az cristallisé    eau ,  à  8".  —    •  ^■''\  54 

pyrosulfite. 

^^on¥.ikzW=  212. 

Cal 

S2_hO'5+ Az2-t-IP=  S2  0siP.2AzrP..    -»-3o2^"',i     diss..  -+-295,8 

S02  gaz -♦- S2  0='IP.  2  AzIP  solide   ^-  '/î^ 

S20'»diss.  +  IP0  4- 2(AzIP  + MolPO)   +  14,8x2 

Fo. 


CIIAPITIIE  UXIQUn.   —  AMMONIUM.  225 

Le  pyrosulfile  ou  métasiiinic  se  forme  loiil  d'^hord  par  l'aclion  de 
l'ammoniaque  sur  l'acide  sulfureux,  dans  les  dissolutions. 

Dis-solution  :  S^O^IP.aAzH»  -f-  eau,  vers  lo"   _   g*^"',  34 


Sulfates. 

SULFATE  D'aMMONÎAQUE  BIBASIQUE  ( NEUTRE). 

S0*H^2AzH3iiri32. 
Soct.+0*+H8+Az2=SO*PI2.2AzH3erist.    -i-283C"',5   diss.  +281^"',! 
JYeutralisation  : 

(S0^Hî-+-22oH20)-h2(AzIl3+i,oH20)  ...    +29,05    ou  +14,5x2 

B.,      [4],  XXIX,  440,  448;  ,873. 

Même  valeur  avec  un  excès  de  base. 

Dissolution  .•  SO*    .  2  Az     +  eau   _    2  4  (  jh  ) 

SULFATE  MONOBASIQUE  (BISULFATE ). 

SO*H^AzH3z=ii5. 

S  +  0*+H3  +  Az  =  SO*H2.AzH3crist.    +244'^^6      diss.  +245''''i' 

j  (S0iH2+22oH20)  +  (AzII3+noH20)   +  js'g 

)  (SO*H2.2AzH3+44oH202)  +  (SO*H2  +  22oH202)   _  1^85 

B.,^.  [4],  XXIX,  449;  1873. 

Dissolution:  S0''IP.AzH3  dans  loH^O,  vers  19°   _    o  81 

»  »        dans  200  H2  0   _  ^'g^ 

»  »        dans  800 H2  0   ^  0^55 

Th.  u.,  III,  95. 

* 

PERSULFATE  d'aMMONIAQUE. 

S20nP.2AzH^=  226. 

S2  +  08  +  H8  +  Az2 
=  S2  08 112. 2  AzH3  cristallisé....    +392'-"',9     dissous....    +383'-',  2 
Neutraliiation  : 

SJO8II2  étendu +  2AZII3  étendue....  +24,8  ou  +12,4x2  p.  n5) 
/JwoW^.-S2  08Il2.2Azll3  +  eau,àn",4   ^  ,  ^  ^  ^ 

B_  _j,  15.,  ^.(Ti|.  XXVI,  541;  1892. 

i5 
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UVUE  II.   -  MÉTAUX.   -  DnUXllLMK  DIVISION. 


Cal 
4-60,2 

+  9,1 


Oxysels  de  l'azote. 

AZOTITE  d'ammoniaque. 

Az^IPO^  ou  AzOMT.AzIP  =  64. 

A,.+  0^4-IP  =  Az0ni.AzH3cnst..    +65^"',o  dissous. 
i^^e.W.•.«.-^.•l(Az'-03diss.)ouAzOHIdiss.-.AzH^ 
Z..../..-..  .•  AzO'-H.AzH3-.  eau,  à  :.",5  ^..^-^^-^  ^^^^ 

Ce  sel  se  décompose  lentement  en  eau  et  azote. 

AZOTATE  d'ammoniaque. 

Az'^H^O'  ou  Az03H.AzH3=8o. 


Cal  Cal 


i,.^0.-.H'=A.ni.03onst   +88,6      dis..  +8^,4 

»     sol.  " 

Neutralisation  : 

(AZO.H  ^  -  .omO)  ^  (AzH.^ .  .oH=0)  ^-'^l^  xXIX.  .8,3. 

Même  valeur,  avee  un  e.cès  d'acide,  ou  de  base. 

..    —6,2  (B.) 

ce  se,  éprouve,  vers  .es  .ois  -^^^^^^Ve^'^r^-'ions 
rtes  rhariKements  de  slruclure,  qui  se  tiadu  seul  pai  t 
dans  laXleur  spécifique  moléculaire,  celle-c.  étant  . 

  3'2,6 

Moyenne  entre  o"  et  3 1".  •  •  •     , 

Moyenne  entre  3i"  et  8a°,  5   ^^'^  ^ 

Moyenne  entre  82°,  5  et  124°  "  '  '  '       '  , 

Jdem,  Is.ren.[6],ih^i'^^^^ 
La  transformation  qui  s'accomplit,  vers  3 1",  absorbe. .  •  •  •  •  •  •  •        « '^^^^ 

La  seconde,  vers  82", 5     -h  0,95 

La  troisième,  vers  124"  
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CHAPITRE  UNIQUE. 


—  AMMONIUM. 


pnospiiATES  d'ammoniaque  normaux. 
Phosphate  tviammoniacal  :  P0'*IP.3  AzïP=  149. 
P  +  0*+      +  Az3-t-  eau  =  PO*H3.3  AzIP,  sol  Iribasiquo  diss. .    -)-4o3^'''',  o 
Neutralisation:  B.  et  Loua.,  ^.  [5],  IX,  .8,  ,887. 

IP+33oIl20)-H   (AzH3+iioH20),ài7"   +i3,5 

-f-2(AzIP-MioH20),  àiy"   +26^3  011+13,2X2 

»  2''AzH3   _^ 

+  3(AzPP+iioH2  0),  ài7°   +33,2  ou  +11,1  x3 

»  S-^AzIP   ^ 

+  6(AzH3+iioH20),ài7"   +33,2 

Le  phosphate  Iribasique  ainsi  formé  n'est  pas  slable;ilse  détruit 
spontanément,  au  sein  de  la  liqueur  même.  Il  arrive  même  parfois 
qu'il  ne  se  forme  pas  du  tout;  le  deuxième  équivalent  de  AzIP  dé- 
gageant seulement  +9,3  et  un  excès  d'ammoniaque  +0,2.  Des 
faits  analogues  ont  été  observés  avec  les  phosphates  sodicoam- 
inoniques. 

B.  et  Louo. 

Phosphate  biammoniacal  :  P0*H^2AzH^i=  i32. 
P  +  0*+IP  + Az2-+-  eau 
=  P0*H3.2AzH3,  sel  bibasique  dissous   +375<^»',o  ou  -+■?,'] 5 

Ce  sel,  sous  la  forme  de  dissolution,  est  susceptible  de  plusieurs 
états  différents,  comme  il  vient  d'être  dit. 

Phosphate  mono  ammoniac  al  ;  PO*      Az     =  11 5 . 
P  +  0*  +  IP  +  Az  +  eau  =  P04H3.Az H3  diss   +34iC«',2 

BORATES  d'ammoniaque. 

B^03+22oH20)+  (AzH3  4-110^0)   +  s'gS 

»  +2(AzIP+iioîP0)  ;.    -MI '55 

2«(AzH34-IloH20)   '  +2^6.^ 

+  3(AzPP-4-iioH20)   +1262  ' 

3«(AzH3-f-iiofPO)   '  _^i^02 

:  Selmonoammoniacal(B203.AzH3.H20)forméenprésencede  220IPO.  +9,44 

»  33oIPO.  +8, '93 

»  440 IPO.  +8,44 

n-;    •       ,  "  "  1 320  IPO.     +7  2T 

i  uuutinn  de  ce  soi,  do  220H2O  à  iSaoIPO  '  ' 

..    .    —'«17 

Ainsi,  on  observe  la  décomposition  progressive  par  l'eau  du  sel 


12,8 
5,9 
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ronoaramonlacal.  Elle  est  encore  plus  marquée  surleselbiammo- 
raôl  C™  ontlà  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  présentent 

"c^oln'p^sttLs  sont  plus  profondes  et  donnent 
lieu  à  des  absorptions  de  chaleur  plus  notables  avec  les  borates 
d'ammoniaque,  qu'avec  les  borates  de  soude 


CYANHYDRATE. 

CH*Az-  OU  CyH.AzH^  =  44. 


Cal  Cal 


rrdiamant)  +  H^+Az  =  CAzII.AzH3crist..    +  ^,3     dissous.  y 
LCaïamani; li  -T-  ^-i^o.a     dissous.  -^-34,«j 

Cy  +  Az  +  IP=CyH.AzH3  


CAzII  gaz  +  AzH3  gaz  =  CAzH. AzIP  crist. . . 
Neutralisation  :  HCAz  diss.  +  AzPP  diss   +  '  ,3 

Dissolution  : 


-39,'^ 

B.,  ^.  [5],V,  452;  1875. 
ao,6 


CAzH.AzIP. 


-  4,4  (B-) 


CYANATE  d'ammoniaque. 

CHAzO.AzH3  =  6o. 

CdI 

C  +  H'-H  Az'+  0  +  eau  =  CHAzO.AzH»  dissous   +  9 

CÎH,AZH.  dissous  .  0  =  CHAZO.AZH.  3,,., 

Réactions  mesurées  :  cai 
I.  C  +  H  +  Az  +  0-Heau  =  CIIAzOdiss  

rotVp.  170.  ^  ^,^0 

Lti'::.Tc.rAtr::tAzHV  ^ 

calculé  d'après  la  Chaleur  de  ne.^..^ 
CHAzO  dissous,  soit  +12 ,  iù  (  ).  17  J  formalion  des 

:'r;:Xir:t^::;t  'i:::,^  ™  at:::;  .un  m^mc  adde, . 

,      ,_r9  n  H  iransformaliou  du  cyanale  d'auuuo- 
J)'aprcs  le  nombre  -1-68,9,  la  uaubiuima 


CHAPITUlî  UNIQUE.  —  AMMONIUM.  ^^9 

niaquc  dissous,  CTIAzO.AzIP,  en  urée,  CIPAz^O,  isomérique,  éga- 
lement dissoute,  dégage  :  -t-8f^"',3. 


CYANAMIDE. 

C2-+- Az2=CPI'Az2   — S^-^S       dissous   —  n^^^g 

Lbmoult. 

Voir  p.  172.  Voù-  aussi  plus  loin  la  Chimie  organique  {Amides). 


CYANURATES  d'AMMONIAQUE. 

Sel  monoammoniacal  : 

Cal 

C3+  Azi+  ÎI8+  03+  eau  =    kz'^R'^OKkzYL^  diss   +188,9 

Sel  biammoniacal  : 

C3-H  Az5-H  H9+  03+  eau  =     AzSFPO^.aAzIP  diss   -1-211^"',  5 

Sel  triammoniacal  : 

C3 Az6  +  H12  +  03  +  eau  =  C-^  Az^  Ha  0» .  3  AzH^  diss   +233*^'",  5 


Lemotjlt,  C.  R.,  CXXI,  353  ;  1895. 


Voir  p.  173. 
Neutralisation  : 

Cal 

C3  Az^PP 03  dissous  +  AzH3  dissoute   -4-6,  i 

»            +  2AzH3  dissoute   +7,75  ^.g, 

»                  i^Azm   -\-  1,65 

>;            -1- 3  AzH3  dissoute   +8,75 

»                  S^AzPP   +  1,0 

Au  delà   nul. 

SULFOCYANATE. 

CHAzS.AzH3  =  76. 

Cal  Cal 

C  + Az2-i- 114+ Soct.  =  CHAzS.AzIP  .  -1-20,7  dissous...  +  i5,o 
Cy  + Az2 +  PP+ Soct.  =CyHS.AzH3..    +55,7      dissous...    +  52,o 

Neutralisation  :  CyHS  diss.  +  AzIP  diss.  =  CylIS. AzIP  diss  ....    +  i2,55 

-D/.Mo/wfjort  ;  CyîIS. AzPP  + eau,  vers  12°   —  5,67 

Jo.,  J.  [5],  XXVI,.5/ii  ;  18S2. 


La  transformation  du  sulfocyanate  d'ammoniaque,  CHAzS.  AzH', 
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en  urée  sulfurée  isomérique,  dégage,  soit  à  l'état  cristallisé,  soit  à 
l'état  dissous,  la  même  quantité  de  chaleur  :  8. 


CARBONATES. 

Carbonate  normal,  monobasique  (bicarbonate  ordinaire) 

COMrO.AzH»z=79. 

C  (  diamanl  )  +  03  -t-  H»  +  Az 

=  CO^.IPO.AzIP  cristallisé   -i-2o5^"',3      dissous....  -i-190^',0 

B.,  A.  [5],  IV,  m;  1875. 
Neutralisation  : 

Cal 

CO2  dissous  dans  2000 IP  0  +  2  (  Az IP  + 1 1 0  TP  0  )   + 1 o ,  7 

CO2  gazeux  4-  2  (  Az  H3  + 1 1 1  o  H2  0  )   -m  6 , 3 

CO2  dissous -h  (AzH3-+-iioH2  0)   9^3 

CO2  gazeux+(AzIP-H2iioIP0)   +i5,33 

Dissolution  ;  CO^ .  tP  0 .  Az -h  eau   —  6,3 

Carbonate  bibasique  (carbonate  ordinaire)  : 

C0Mr0.2AzH3  =  96. 

C  +  03  -+-■  H8  +  Azf  +  eau  =  CO^ . 0 . 2 Az     dissous   +22 1^"',  6 

^.,A.  [4],  XXIX,  4/4, 492;  1873. 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  CO^  par  les  éléments. 

II.  Formation  AzH^  par  les  éléments. 

III.  Formation  H^O  par  les  éléments. 

IV.  Neutralisation. 

L'action  de  l'ammoniaque  dissoute,  sur  l'acide  carbonique  dis- 
sous, s'exerce  d'une  manière  progressive  et  donne  lieu  à  des  équi- 
libres, qui  dépendent  des  proportions  relatives  des  deux  compo- 
sants et  de  l'eau.  ,  .    •  j„ 

Le  bicarbonate  dissous  est  le  sel  normal,  d'après  les  théories  de 
la  Chimie  organique.  En  fait,  il  représente  l'état  le  plus  stable 
relativement,  ainsi  que  la  limite  de  la  réaction  en  présence  d  un. 
très  grande  quantité  d'eau  (Mémoire  cité  plus  haut,  p.  47^)-^epcii- 
dant  ce  sel  même  est  sensiblement  dissocié  dans  ses  dissolutions. 

Composé  amidé  {carbamate  d'ammoniaque)  :  C0^2AzH='=:  78. 
C  +  02  +  Az2  +  3 IP  =  CO^  Az  IP   •  " 


CHAPITRE  UNIQUE.    —  AMMONIUM.  ■''^  ' 

Réaction  mesurée  : 

Union  du  gaz  carbonique  et  du  gaz  ammoniac  : 

C02  +  2AzIP=C02.2AzIP   + 

^KKa-E,  J.  D.  fur  1882,  124. 

IMIDE  CARBONIQUE  ( ACIDE  CYANIQUE). 

CHAzO. 
Voir  plus  haut,  p.  170,  174. 

AMIDE  (urée)  et  NITUILE  (  CYANAMIDE  )  CARBONIQUES 

ŒPAz-O  et  CH'-Az^ 
Voir  les  pages  172,  174,  229  et  la  Chimie  organique. 

formiate. 
CH2  0^AzH^=63. 

C  +  ll5-t-Az  +  02=CH2  02.AzH3cnst.    +137^"', 5       dissous.  +i34^"',C 

B.,^.  [5], VI,  326;  .875. 

Réactions  mesurées  :  Chaleurs  de  formation  de  l'acide,  de  la  base, 
neutralisation,  dissolution. 

Neutralisation  :  CH2 0^  diss.  +  AzH^  diss   +  1 1 , 9 

Dissolution    CIP  0^ .  AzH^  +  eau   —  2,94 

AMIDE  ET  NITRILE  (  ACIDE  CYANHYDRIQUE  )  FORMIQUES. 

CH^'AzO  et  CHAz. 
Voir  p.  168,  174  et  la  Chimie  organique. 


ACÉTATE. 

C-H*O^AzIP  =  77. 

Cul  Cal 

C2-f-H7-hAz  +  02  =  C2H'»02.AzH3crist.    +i5o,25     dissous.  +i5o,5 

B.,  ^.  [5],  VI,  826;  1875. 

Neutralisation  :  C^II^O^  diss.  -+-  AzIP  diss   H-  1 1 ,9 

Dissolution  :  C^H'-O^-AzIP  -H  eau,  à  24"   -l-  o,25 
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OXALATES. 

Sel  bibasique  normal  :  C^IP0*.2AzH'=  12^. 

Cal  Cal 

C2-|-ii8_i_  Az2-i-0'^=  C2^I2  0'^AzH3   -1-270,1       diss.  -4-26-2,1 

[5],  VI,  326;  1875. 

Neutralisation  :     \P  0*  diss.  -H  2  Az  IP  diss .    -f-25,4         ou  -(-12,7x2 

C^IPO'^  diss. -I- AzH»  diss   -\-  12,7 

Dissolution  ;     II2  0* .  2  Az -1-  eau   —  8,0 

Hydrate  ;  C2  IP  0* .  2  Az  H» .  FP  0  -I-  eau   —  11 , 5 


AMIDE  ET  NITRILE  (CYANOGÈNE)  OXALIQUES. 

Voir  p.  167  el  174  et  la  Chimie  organique. 


La  chaleur  de  neulralisalion  des  sels  solubles  d'ammoniaque  est, 
en  général,  inférieure  de  l'^^'^S  environ  à  celle  des  sels  de  potas- 
sium ou  de  sodium,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  sels  d'acides 
forts,  sels  qui  ne  sont  pas  dissociés  sensiblement  par  l'eau  qui  les 
dissout.  Cet  écart  varie  peu  avec  la  dilution,  au  moins  à  partir  du 
moment  où  la  liqueur  renferme  1  molécule  de  sel  dissoute  dans/t^'^ 

Au  contraire,  les  sels  ammoniacaux  des  acides  faibles  sont  disso- 
ciés par  l'eau  d'une  façon  plus  profonde  que  les  sels  potassiques 
ou  sodiques  des  mêmes  acides.  D'oi:i  il  résulte  que  l'écart  entre 
leur  chaleur  de  neutralisation  et  celle  des  sels  des  alcalis  fixes 
surpasse  1^=^1,8.  En  outre,  cet  écart  change  notablement,  si  l'on  em- 
ploie un  excès  de  base,  ou  d'acide;  ou  bien  encore,  si  l'on  fait  va- 
rier la  dilution.  ,„„    „  , 

B.  ^.  [4],  XXIX, 433;  1873. 


TROISIÈME  DIVISION 

MÉTAUX  ALCALINO-TERREUX. 


CHAPITRE  I. 

CALCIUM. 


Poids  atomique  :  Ca  =  4o.  Métal  bivalent. 
Poids  équivalent  :  10. 
Poids  moléculaire  :  80. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  {Tpouv  Ca^^  80)  :  i3,6  (Bunsen). 


Oxyde. 

CaO  =  56. 

Anhydride  : 

Ca -f.  0  =  CaO  anhydre   +i3i^'''',5      dissoute  saturée.  -+-i49'^"',6 

Th.  U.,  III,  24.1. 

/)à.ra/«//on.- CaO  + eau  =  CaOdiss.  saturée.    -+-18^"', i     diluée.    +  i9^"',o 

B.,  ^.  [5],  IV,  532;  1875. 

Hydrate  ;  Ca 0 . IP  0  =  74- 

Cal 

„  ^  „  ^    ,  Cal   (  dissoute,  saturée  -f-218,6 

Ca-^02+II2=  CaO-H^OsoL.    -h2i5,6  \,;i„x, 

(  dissoute,  diluée.  +219,5 

CaO  +  112 0  liquide  =  CaO.H^O  solide   +  i5,i 

Ca 0 -H  H^O  solide  =  CaO.  112 0  solide   H-  i3,8 

i  J5mc»/w<«o«  .-030.112  0  + eau,  solut.  saturée.    -!-3,o      diluée.    +    3,9  env. 

B.,  Mémoire  cité. 

Béaclions  mesurées  : 

1 1.  Ca  -h  2IICI  étendu  =  CaCl2  dissous  -H  IP   +108^"',  6 

L'expérience  exacte  est  fort  difficile  ;  elle  a  été  faite  en  attaquant 


I 
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par  un  acide  concentré  un  morceau  de  calcium  contenanl  du  fer, 
en  présence  du  pétrole,  et  l'auteur  a  calculé  le  poids  du  calcium 
d'après  le  volume  de  l'hydrogène  dégagé  :  ce  sont  là  des  condi- 
tions peu  favorables  à  des  mesures  précises. 

^  Th.  [/.,  lU,  244. 

II.  CaO  anhydre  -(-  2 II Cl  étendu,  à  16°   +  46^"',  i 

III,  IV,  V.  Chaleurs  de  formation  do  IPO  et  deHCl,  et  chaleur  de 

neulralisalion  de  CaO  dissoute.  . 

B.,  Mémoire  cité. 


CHLORURE. 

CaCP  =  iii. 

Ca-4-C12=CaC12sol   +169^"',  9      dissous   +187^"',  4 

Réaction  mesurée  :  Action  de  H  Cl  étendu  sur  la  chaux. 

Neutralisation  :  CaO  étendue  +  2 II Cl  étendu. . .    +  28^"',  o 

B.,  A.  [5],  IV.  532;  1875. 

Dissolution  :  CaCP  h- eau  (aooH^O),  à  /°   +174^=",  8+0,0724  (^-i  5°) 

B.  et  II.,  A.  [5],  XXIX,  3o3  ;  i883. 

CaCl2 -h  alcool   +  i7,5 

PiCK.  J.B.fiir  1888;  022. 

i7/i?m^e  .•  CaC|2.6H2  0-f-eau   —    4,3  (Th.) 

CaCl2.6H-2  0  + alcool   —  2,6(Pict-) 

Oxy chlorure  ; 

Anhydride  :  Ca  CP  +  3  Ca  0  =  Ca  Cl^ .  3  Ca  0  anhydre   +  8,4 

\  CaCl2-+-3CaO+3H201iq.  =  CaCl2.3Ca0.3H20crisl.  +  58, i 

Hydrates  j  caCl2+3CaO-h3H20  sol.=  CaC1^.3Ca0.3H20. . . .  -4-  54,2 

\  CaCl2-)-3CaO-i-i6H2  01iq.  =  CaCl2.3Ca0.i6H2  0crist   9^,4 

i  CaC13+3CaO-hi6IPOsol.=  CaC12.3Ca0.i6H20   +71,6 

Réactions  mesurées.  -  Action  de  HCl  étendu  sur  ces  composés 

André,  A.  [6],  III,  69;  1884. 

Sel  double  :  CaCP.2KCl.  Préparé  par  fusion 

CaC12 -4- 2 KCl  =  CaCl2.2KCI( tous  sels  solides)   ^- 

B.  et  II.,  A.  [5],  XXIX,  336;  i883. 

Réaction  mesurée  : 

Chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  du  sel  double,  comparée 
la  somme  de  celles  des  sels  simples. 


CIIAP.   I.   —  CALCIUM. 

Composés  ammoniacaux  : 
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Cal 

CaCl^-f- 2  4x113  =  CaCl^. 2 AzII»   +  28,1 

Caa2-f-4AzH3  =  CaCl2.4AzH3   +  48,6 

CaCl2-+-8AzIP  =  CaG12.8AzH3   -+-  88,2 

ISAMBERT,  C.  R.,  LXXXVI,  968;  1878. 


BROMURE. 

CaBr^=2oo. 

Ca-+-Br2liq.=  CaBr^sol. .  +141'^"',  3  dissous..  +[65^^"',  8 
Ca-t-Br2gaz=  CaBr^sol..    -t-i48'^'",7  »      ..  +r73^"',2 

Neutralisation.  —  On  admet  que  HBr  étendu  dégage  ]a  même 
luantité  de  chaleur  que  HCl  étendu,  en  s'unissant  avec  CaO  dis- 


cute. 

Cal 

Dissolution  :  CaBr^H-  eau   -+-  24,5  (Th.) 

Ca Br2 -H  alcool   -h  21 ,5(Plck.) 

Hydrate  :  CaBr^.  GIP  0  +  eau   —    1,1  (Th.) 

Oxy bromure  : 

[  CaBr2-h3CaO-M6H201iq.  =  CaBr2.3Ca0.i6H20.  +  98,8 
j  CaBr2  +  3CaO-{-i6H20sol.  »  .    +  70,0 

Tassilly,  C.  B.,  CXIX,  872;  1894. 
J  CaBr2-t-3CaO  +  3H201iq.=  CaBr2.3Ca0.3H20...    +  66,7 
j  CaBr24-3CaO  +  3H20sol   +  62,8 


Tassilly,  C.  li.,  CXXII,  822  ;  1896. 


lODURE. 

CaP=294. 

Ca-t-Psol.  ==CaI2sol...  -+-107'^"',  3  dissous....  -i-i35'''"',  o 
Ca-+-Pgaz  =  CaI2sol...    -1-120'^"',  9      dissous          +148*^»',  6 

Neutralisation.— On  admet  que  HI  étendu  dégage  la  môme  quan- 
lililé  de  chaleur  que  HCl  étendu,  en  s'unissant  à  -t-CaO  dissoute. 

Dissolution:  CaP-i-eau   ■+■  27, 7 (Th.) 

Hydrate  .•  CaP.  8 IP 0  -I-  eau   H-    i ,  73 

Tassilly,  C.  R.,  CXXII,  82;  189G. 
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Oxviodure  : 

s/ 

i  CaI2+3CaO-(-i6IP01iq.  =  CaP.3CaO.  iCIPO   -+-f02'^'" 

i  CaP-i-3CaO-M6H2  0sol.  »    ^-  8i 

Tassilly,  C.  J{.,  CXIX,  873;  189', 

FLUORURli;. 

CaF"  =  78. 

Ca-(-F2  =  CaF2  précipité   +0.18'^»',  4 

Neutralisation  :  2IIF  diss.  +  CaO  diss.  =  CaF^  précip.  +  H^O. .        37^"', 9. 


SULFURE. 

CaS  =  72. 

Ca -4-8  =  Cas  sol..   +^o^'^\S      dissous   ^- 

Béaclions  mesurées  : 

I.  CaS  +  2IICI  étendu  =  CaCP  diss.  +  IPS  diss   -f-  26,3 

Sab.,      [5],XXn,  10;  .881. 
iV-d?«W/,va?io«;  CaOdissoute-hH^Sdiss.  =CaSdiss.  +  I-PO..    +  7,8 


SÉLÉNIURE. 

CaSe  =  119. 

  58^^"', 


Ca  +  Se  mét.  =  Ca  Se  solide . 


Réaction  mesurée  : 

CaSe  +  '2HClétendu  =  CaC12diss.H-H2Sediss   +  34^"', 

Fabre,  a.  [6],  X,  5i3;  18S7. 

SULFATE  DE  CHAUX. 

SO''Ca  =  i36. 

S  +  0'^  +  Ca=SO'^Casolidc   +3i7^-',4      diss   +32i^^-' 

Th.  U.,  I,  3i3. 

Neutralisation  :  SO^IP  ôtondu-t-CaO  dissoute 

=  SO'»Ga  diss.  H- 11-^0  


CUAP.   I.   —  CALCIUM.  287 

Dissolution  :  SO*Ca     oau   +    4'  "',  4 

Hydrate  :  SO*  Ca .  2 IP  0  +  oau   -    o"^"',  3 

r/i.  u.,  m,  20 1- 

HYPOSULFATE. 

S^O^Ca  =  200. 

Dissolution    S2  06  Ca.  4  H2  0  -l-  eau   —   S'^"',  o 

Th.  U.,  III,  191- 

AZOTATE. 

Az'-0«Ca=:i64. 

Cal 

Az2+06-+-Ca  =  (Az03)2Casol...    -f-202<^"'      diss   -4-206,0 

Neutralisation  :  aAzO^H  diss.+  GaO  diss. 

=  Az2  06Cadiss.  +  H2  0   -+-  27,8 

B.,  A.  [5], IV,  101;  1875. 

Dissolution  ;  Az^  0«  Ca     eau   -+-  3,95 

Th.  U.,  III,  25 1. 

Az^O^Ca-l- alcool   +  5,7(Pick.) 

lO'^^rfire    Az2  06Ca.4H2  0-+-eau   —  7,6(B.) 

Az2  06Ca.4H2  0-h  alcool   —  i,8(Pick.) 

Sel  basique  ;  Az^O^Ca.CaO.H^O. 

Union  des  deux  composants   -+-  2'^''',o 

A.  Wr.,  A.  [6],  XXVII,  670;  1892. 

Réaction  mesiii  ée  : 
Dissolution  du  sel  basique  dans  AzO^H  étendu   -H  33,2 

HYPOAZOTITE. 

Az2CaO-=:ioo. 

Réaction  mesurée  :  dissolution  de  l'hypoazotito  cristallisé  dans  l'acide 
chlorhydrique  étendu.  D'où  l'on  conclut  : 

Az2 02 H2  diss.  -+-  Ca 0.  H2 0  diss.  +  2H2  0  liq. 

=  Az20.Ca0.4H20crist   -t-  21,6 

li.,A.  [6],  XVIII,  571;  1889. 

PHOSPHATES. 

Phosphate  tribasique  :  P^O^Ca^*^  3io.  États  multiples. 
P2+ 0» -h  Ca3  =  P2  08  Ca' gélatineux.    -f-9i3C"',6  à  -f-9i9'^"',2  (selon  les  états) 

2PII3  0*diss.  4-CaOdiss   -1-29,6 

»        -h2CaOdiss   +49,0  à -t-55,8  (Joly). 

»         -i-3CaOdiss   -4-58,4.  Action  directe. 

H-H4,o  par  double  décomposit. 

»        -)- excès  CaO  diss   +59,6 

B.,  A.  [5],  XVir,  i35;  1879.  -  A.  [G],  XI,  358;  1887. 
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Le  précipité,  obtenu  par  la  réaction  directe  d'un  excès  d'eau  de 
chaux,  renferme  un  excès  notable  de  CaO  sur  la  proportion  ato- 
mique :  SCaO.P^O^ 

ARSÉNIATE. 

As2  0»Ca3=:398. 

Cal 

As2+ 08+ Ca3  =  (AsO*)2Ca3  précipité   +732,8 

Neutralisation  : 

Cal 

aAsH^O*  dissous  +  CaO  dissoute   +  29,0 

»  -(-  aCaOdiss   54 ,0 

»  +3CaOdiss   59,0 

»  -hSCaOdiss   +  60,1 

Le  précipité  obtenu  en  dernier  lieu  renferme  jusqu'à  3, 5 CaO 

Blarez,  C.  R.,  cm,  689;  1886. 

CYANURE. 

Ca(CAz)2=92. 

Cal 

Ca  +  C2 -H  Az2 4-  eau  =     Az^ Ca  dissous   +  38,3 

Ca  +  Cy2  +  eau  =  C2Az2Ca  dissous   +112,2 

Neutralisation  ;  2 H Cy  diss.  +  Ca 0  diss.  =  Ca Cy^  diss.  +  H"^  0 . .    +  6,4 

Jo.,  ^.  [5],  XXVI,  498;  i88û. 

Sel  basique  :  CaCy^  diss.  +  3CaO  diss.  +  letPOliq. 

=  CaCy2.3Ca0.i6H20   + 

Calculé  d'après  la  réaction  de  H  Cl  étendu. 

FERROCYANURE. 

Cy«FeCa2=292. 

Neutralisation  :  Cy^FeU'^  diss.  +  CaO  diss.  =  sel  diss   +28,-1 

»  +2CaO  diss.  =  sel  diss   +56,4 

Dissolution  ;  Cy^  Fe  Ca^ .  1 2    0  +  eau   —  4,6 


SILICATE. 

SiO^Ca=:ii6. 

/Cal 


Si  crist.+  0»+  Ca  =  SiO^Ca  calciné   ci' 

SiO^crist.  (quart)+CaO   ' 

Lf,  CnATiiLiER,  c.  R.,  CXX,  625;  iSgS. 
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CARBONATE. 

CO^Ca  =  ioo.  États  multiples. 

Cal 

C  ( diam. )  -+-  0» -1-  Ca  =  C03  Ca  précipité   -4-269 , 1 

»  crist.  spath   -f-270,5 

»  arragonite   -f-270,8 

CO2  gaz -h  CaO  anhydre  =  CO^Ca  précipité   -1-  43,3 

CO2  dissous  H-CaO  dissoute  =  C03Ca  précipité   -f-  19,6 

B.,  A.  [5],  IV,  i65;  1875. 

CO2  dissous  -t-  CaO  dissoute  =  CO^Ca  crist   -t-  21 ,0 

Le  Ghatelier,  C.  JR.,  CXVI,  890;  1890. 

Réactions  mesurées  : 

A.  CO^K^diss.+  CaCP  diss.  =  C03Ca-+-2KCldiss   —  0,9 

B.  CO^Na^diss. +CaCl2diss.=  CO^Ca  +  aNaCIdiss   —  1,1 

G.  Los  états  divers  du  carbonate  do  cliaux  dissous  dans  H  Cl  étendu. 

FORMIATE. 

(CH02)^Car=i3o. 

C2_|.H2+ 04-KCa  =(Cri 02)2 Ca  sol   -i-3o9<^»',5      diss.    -+-3 10'^"',  2 

:  Neutralisation  :  aCH^O^  diss.  -h  CaO  diss.         26^"',  4 

l  Dissolution  ;  (  CH  0^  )2  Ca  +  eau   o^"' ,  7 

B.,  J.  [5],  IV,  90;  1875. 

ACÉTATE. 

(C2H302)2Ca  =  i58. 

Cal 

l  C*4-H'5 4- 0^-i-Ca  =  (C2IP 02)2 Ca  anhydre.    +335,0      diss.    +342^"', G 

Neutralisation  :  2C2IPO2  diss.  -i-  CaO  diss. .  -1-26,8 

J  Dissolution  .•  (  C2 IP  O2  )2  Ca  -(-  eau   -+-  7,0 

/  H/drate  ;  (  C2 IP  O2  )2  Ca .     0     eau   -\-  5,4 

B.,A.  [5],  IV,  94;  .875. 

OXALATE. 

C2  CaO'' =128. 

l  C«+Ca-+-0*=C2CaO*prccipilc   -t-3i2<^"',9 

Ce  sel  est  hydraté. 

Neutralisation  :  CîIPO'^  diss. -(- CaO  diss.  =  C2CaOMI20  préc.    -1-  37^"',  o 

•B.,  A.  [5],  IV,  108;  1875. 


UYIIE  II.   —  MÉTAUX.  —  TROISIÈME  DIVISION. 

Celte  valeur  est  déduite  d'expériences  directes  et  de  doubles  dé- 
compositions. Le  nombre  obtenu  varie  un  peu,  parce  qu'il  se 
forme  des  bydrates  différents,  suivant  les  conditions. 


La  chaleur  de  neutralisation  de  la  chaux,  de  la  strontiane  et  de 
la  baryte  dissoute  par  les  acides  étendus,  avec  formation  de  sels 
dissous,  est  en  général  sensiblement  la  môme.  Elle  est  presque 
égale  à  celles  de  la  potasse  et  de  la  soude;  plus  exactement,  elle 
les  surpasse  d'une  petite  quantité. 


CIIAI'.   II.   —    STRONTIUM.  2^1 


CHAPITRE  II. 

STRONTIUM. 

* 


Poids  atomique  :  Sr  =  87,5.  Métal  bivalent. 
Poids  équivalent  :  43,7. 
Poids  moléculaire  :  i75. 

Oxyde. 

Anhydride  .•  Sr  0  =  io3, 5. 

Sr +  0  =  SrO anhydre   +i3i^"',2      dissoute   +i58C«i.  4 

Réactions  mesurées  : 

il.  Sr  +  2  H  Cl  étendu  =  Sr  Cl^  dissous  -h  m   + 1 1 7^  o5 

Th.  u.,  III,  253. 

Le  poids  du  strontium  a  été  calculé  d'après  le  volume  de  l'hy- 
drogène recueilli  ;  méthode  qui  n'est  pas  irréprochable. 

I  n.  SrO  étendue  +  2HCI  étendu  =  SrCl^  étendu  +  fPO   +27,6 

I  m.  Chaleurs  de  formation  de  H2  0  et  de  ÎICl  étendu. 

IIV.  SrO  anhydre -H  aHClétendu,  à  16"...   _j_  54^3 

B.,  ^.  [5],  IV,  532;  1875. 

.  Dissolution  .•  Sr  0  +  eau  =  Sr  0  dissoute   +  27 , 2 


Hydrate  :  SrO.H^O^  121, 5. 


rSr  +  02+H2  =  SrO.H20sol....    +2i7'^«',3      dissoute   +2274 

■  l  SrO -f-H201iq.  =  SrO. H20  solide   +  i^'^i 

sol.            ,,    ^  j5'8 

Dissolution  :  SrO.IPO  +  eau  =  SrO  dissoute   +10,1 

Jutre  hydrate  .•  SrO.gH^O. 

j  SrO.H20  +  8IP01iq.  =  Sr0.9rPO   +9/7 

I  SrO.H20-+-8Il20soI.         »    ^  \\-^ 

Dissolution  :  SrO.glI^O  -f-  eau  =  SrO  dissoute  -t-  qH^O   —  i4  ',G 

Réactions  mesurées  : 

B.,  Mdmoiro  cilô. 

SrO.Il20  anhydre -t-2lICl  étendu,  à  iG"   +  37  7 

SrO. (jll20  cristallisée -f-2n(:iclendu,  il  i(i'>....  +  .s'o 

■■■■  .6  ' 
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CULORURE. 

SrCr-=i58,5. 

Sr -H  Cl^  =  SrCr- anhydre   -^^84-7     cliss.  ^-i95-,8^. 

Neutralisation  :  Sr  0  élcnduc  +     Cl  6t. 

=  SrCl'- étendu +  -4-27,6(B.) 

.    ,   .       0  ri'-upin    +  it,i4        +0,0746  (i-ij) 

Dissolution  :  ?>rCr--^Q&\i   ^ 

B.  et  II.  J.  [5],  XXIX,  3o3;  i8b3. 

Hr^Zmre.- SrC1^6H'-0  +  oau,àio''   -  7,3 

B.,  ^.  [5],  IV,  io4;  1875. 

Oxychlorures. 

André,  ^.  [6],  III,  77;  1875. 

Cal 

SrCl^+SrO  +  IPO  =  SrCl^SrO.H'^0..   ^^'^^ 

iî^«c^ionme.«ree  .-Ce  corps +  2II  Cl  étendu  •   9' 

SrCl^+SrO  +  9lP01iq.  =  SrCl'-.Sr0.9iy-0   ^  4M 

i{e«c^/o«  mesurée  :  Ce  corps  +  p.  H  Cl  étendu   '7 


BROMURE. 

SrBr^  =  247,5. 


Sr  +  BrMiquide=SrBr^sol   +i58-,i       dissous   -^lAj^ 

sî  +  Br'- gazeux  =  SrBr^  sol   +i65-5      dissous   +181  ,6 

^eutraltsation  :  on  admet  que  la  chaleur  dégagée  les^^'^^^ 
hydracides  étendus  unis  à  la  stronUane  dissoute  est  la  même. 

Dissolution  :  SrBr^+eau  


Th..  U,  m,  258 
  —  7 


Hydrate    Sr  Br^ .  ôH^  0  +  eau  

Oxybromures  :  cai 

SrBr^+SrO  +  3ÏPO  =  SrBr^.Sr0.3H^O   +  ^.'^ 

Réaction  mesurée  :  Ce  corps  +  aHBr  étendu  

SrBr^+SrO  +  9H^01iq.  =  SrBr;.Sr0.9lPO   -  5.,^ 

Réaction  mesurée  :  Ce  corps  -4-  .HBr  étendu  •  •  • 

Tassilly,  C.  R.,  CXXll,  b2,  ib9"- 

lODURE. 

SrP  =  35i,5. 

^  T,    i    I  _4-i.)o*^»'  n  SrP dissous  

-+-12  sol.  =  SrP  anhydre   -+-122    ,9  ,  ,/;-,cai  „ 

&r-+-i  SOI.     o         j  .T^fiCai  5  Srl2  dissous. .. .  -m57 

Sr  ^  12  iraz.  =  Sr  2  anhydre   +1^"  > 


ClIAP.  II.   —  STRONTIUM.  243 

Neutralisation  :  voir  plus  haut. 
Dissolution  :  Svl^ -\-   -(-  20, 5 

Tassilly,  C.  R.,  CXX,  733;  1895. 

Hydrate. 

SrI2.7H2  0  4-eau   —  4,47 

Tassilly,  C.  R.,  CXXII,  82;  1896. 

FLUORURE. 

SrF2  =  i25,5. 

Sr  +  F2=  SrF2  précipité   +225^°',  8 

Neutralisation  :  2HF  diss.  -i-  SrO  dissoute  =  SrF2  préc.  +  H^O  .    -+-  35^»',  8 

Gu.,  A.  [6],  m,  37;  1884. 

SULFURE. 

SrS  =  119,5. 

Sr-f-S  =  SrSsoIide   -^gQ^^S      dissous   +106*^7 

Réaction  mesurée  ;  Sr  S  +  2  H  Cl  étendu  =Sr  Cl^  diss.  +  S  diss .  -t-  27 , 2 
Neutralisation  •     S  diss.  4- SrO  dissoute  =  SrS  diss.  M- 0  .  .    -h  7',8 

Sab.,  J.  [5],  XXII;  1881. 

SÉLÉNIURE. 

SeSr  =  166,5. 

Se  mét.     Sr  =  SeSr  solide   _,_  g-,CQi  g 

Réaction  mesurée  :  SrSe  -\-  2HCI  dis.  =  SrCl^  dis.  h-  H^Se  dis. . .    +  33C»i,  6 

Fabre,  a.,  [6],  5i5;  1887. 

SULFATE. 

SO*Sr  =  184,5. 

S  +  0*+Sr2  =  SO*Sr2   +33o^«',-. 

Neutralisation  :  SO* II  diss.  h- SrO  diss.  =  SO^Sr^  prcc.  + IPO. .    +  30^"',  7 

Th.  U.,  I,  3i3. 

Sulfate  double  de  Na  et  de  Sr  (préparé  par  fusion)  : 

•-tS0''Na2-f-S0''Sr=  2S0*Na2.S0*Sr   +  2,3r 

Mesure  (le  la  chaleur  de  dissolution,  six.  semaines  après  la  soli- 
dification. 

B.  et  II.,  A.  [5J,  XXIX,  Say;  i883. 
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2i\-\ 

llYPOSULFATE. 

S2  0''Sr=  2/l7,5. 
.•S>0.Sr.,ilI'O  + eau  n.  ^t^t- 

IIYPOAZOTITE. 

Calculé  d'après  la  chaleur  dégagée  par  la  dissoluUon  du  sel 
cristallisé  dans  H  Cl  étendu. 

AZOTATE. 

Az-0^Sr  =  2ii,5. 

Cal  /Cal  Q 

A„+0.+  Sr  =  A,.O.Srsol   +-9.9      d--  "^-^ 

NeulralUMio.  :  ,  AzO»!!  diss  +  SrO  diss. 

=  Az2  0«Sr  diss.-4-H2  0  .    -h      ,»  (.o--» 

D/..o/«..o«.-Az^OeSr-.eaa   "   '^'^^^  ^3^^  ,8,5. 

F/^Zm^..-Az20''Sr4H^0  +  eaa   -  i2,3(Th.) 

PHOSPHATE. 

P^O^Sr^^:  452,5.  États  multiples. 

Csl 

P.-.        Sr3  -  (P0^)'-Sr3  précipité  .  •        94^,  3^  à  -^94,7o  suiv.  les  étals. 

Neutralisation  :  .VWO^  étendu  +  SrO  dissoute   ^3^,0 

„  +îSrOdiss   -V-  60,6 

-+-3SrOdiss   +65,4 

par  double  dce   _^  i,4env. 

„  excès  SrOdiss  

sel  doulU  :  ,PO'Na'diss.+  .SrCMiss  +  .SIl'Ol.q. 
=  P«O!Sr'Na'.i8II'0cnst. 

•^^NaCldiss  Vo,.,  C.t'civ,  905;  .887. 

,vrl,,,„,, .  .r.PO>  6.e„d„     .SrO  diss.  +  Na^O  diss ...  +.oo,i 


r.iiAP.  II. 


—  STUONÏIllM. 


ARSÊNIATE. 

As^08Sr='  =  54o,5. 

Cal 

As2_}-  08-1-  Sr3  =  As^OsSr»  précipilô   +761  ,o 

Neutralisation  :  iksll^O'^  àissous^  SrO  dissoute   +28,3 

»  +2SrO  dissoute   -1-  53,o 

»  -1-3 SrO  dissoute   -t-  60,8 

»  H- 4 SrO  dissoute   4-  Gi,8 

Blarez,  C.  R.,  cm,  689;  1886. 

Sel  double  : 

2AsO*Na3  dissous  -t-  aSr  Cl^  dissous  -H  18  H'^O 
=  As2  0»  Sr^Na^ .  1 8    0  4-  4  Na Cl  dissous   4- 1 00 , 4 


JoLY,  C.  R.,  CIV,  1703;  1887. 


CYANURE. 

(CAz)2Sr==  189,5. 

Cal 

Sr-f-C2-H  Az2  4-eau  =  (CAz)Sr2dissous   -t-  47, o 

Sr  -I-  Cy2  H-  eau  =  Sr  Cy^  dissous   -H  1 20 , 9 

Neutralisation  :  sHCy  diss.  4-  SrO  diss.  =  SrCy^  diss.  4-     0   4-  6,3 

Hydrate.  Dissolution  ;  Sr  Cy^ .  4     0  4-  eau   —    4 ,  '  5 


Jo.,  J.  [5],  XXVI,  495;  1882. 


CARBONATE. 

CO^Sr  =  î/i7 ,5.  États  multiples. 

Cal  Cal 

C  4- 0^4- Sr  =  CO^Sr  amorphe                    4-278,1       crist...  4-279,2 

CO2  diss.  4- SrO  diss.  =  CO^Sr  amorphe  .. .    4-19,0      crist...  4-20,9 

B.,  A.  [5],  IV,  175;  1875. 

Réaction  mesurée  : 

SrCl2  diss.4-  CO^Naï  diss. 

=  CO^Sr  4- 2NaCl  diss               —0,8  d'abord,       puis   +i>i 


FORMIATE. 

(CriO^)2Sr:=  177,5. 

Cul  Cul 

C2  4-H2+0''4-Sr  =(Cri2  02)2Srsol   4-3i8,2      dissous.  -h3i8,8 

Neutralisation  :  2 CfP  0^  dis.  4-  SrO  diss. .  .    4-  26 , 2 

Dissolution  :  (  CIIO^  )2  Sr  4-  eau   4-  0,6 

Hydrate  :  { CHO^  )  2  S  r .  2 I  I 2  0  -H  ea  u   —  5,5 

B.,  A.  [r,],  IV,  ,)o;  ,875. 
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ACÉTATE. 
(C^H3  02)='Sl—  205,5. 

Cal  Cal 

G4+H64-0*  +  Sr  =(C2H302)2Sranh   +345,6      diss.  +35i,2 

Neutralisation  :  2 0^  diss.  -(-  Sr  0  diss . .    -h  26 , 6 

Dissolution  ;  (        0^  )  Sr  -H  eau   -h  5,6 

Hydrate  ;         0^ ) Sr .  | H^O  +  eau   +  5,3 

B.,  ^.  [5],  IV,  94;  1875. 

OXALATE. 

C2SrO*=  175,5. 

C2_i-Sr  +  0^  =  C^SrO*  hydraté   +319^"', 

Neutralisation  :     H2  0*  dissous  +  Sr 0  dissoute  + 1  i  0 

=  C2SrO*.2iH20   +35^^^ 

B.,  A.  [5],  IV,  108;  1875. 

Calculé  d'après  une  double  décomposition. 


ciiAP.  m. 


—  BARYUM. 


CHAPITRE  m. 

BAllYUM  . 


Poids  atomique,  Ba  =  187,  i.  Métal  bivalenl. 

Poids  équivalent  :  68,5. 

Poids  moléculaire  :  274,2. 

Le  métal  pur  n'a  pas  encore  été  isolé. 

Oxydes. 

PROTOXYDE. 

Anhydride  .-  Ba 0  =  1 53 ,  i . 

Ba-t-0  =  BaO  solide,  dégage..  A  (inconnue)  dissoute..  1 
Ba  +  0'-4-II2  =  BaO.mO   a+86C"1,8  dissoute..    A+g?^"',  i 

Réactions  mesurées  : 

BaO  anh.  +  2HCl(i  éq.  =  6^=")  =  BaCP-  diss.  +  11^0   +55^»',  6 

B.,  ^.  [5],  IV,  532;  1875. 

Les  expériences  similaires  de  Thomsen  sur  la  baryte  anhydre 
ont  été  faites  avec  des  produits  très  impurs,  renfermant  des  doses 
énormes  de  carbonate  (  T/i.  U.,  III,  260);  tandis  que  les  expériences 
ci-dessus  ont  été  exécutées  avec  de  la  baryte  qui  en  était  exempte. 

Neutralisation  :  BaO  dissoute  (  i  mol.  =  10'") 

+  HCl(i  éq.  =  2'")  

Dissolution  ;  BaO  -I-  eau  =  BaO  dissoute,  vers  15" . . 
Dilution  de  la  solution  saturée  par  son  volume  d'eau 

HYDRATES. 

BaO. 11^0  =  171,1. 

\  BaO  +  IPOliq.  =  BaO.IPO  

I  BaO  4- 112 0  sol.  =  BaO.  112 0  


Cal 
+  27,7 

+28,  l 

4-  0,24 


Cal 
+  17,6 

+  t6,3 
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Autre  hydrate  : 

Cal 

\  BaO.IPO-t-8ri2  01iq.=  BaO.gPPOcrist   +9.4,3 

j  Ba0.1PO-f-8IPOsol.=  BaO.gFPOcrist   ^i3,9 

Réactions  mesurées  : 

BaO.IPO-i-2lICl(i  éq.  =  6"')   +38, o 

Ba0.9ir20crist.+  2HCl(i  éq.  =6'")   +i3,6 

Dissolution  ;  Ba 0 . 0  +  eau   +io,3 

»        BaO.gH^O  +  eau   +i4,i 

BIOXYDE. 

Ba02  =  i69,i. 

Cal 

BaO  +  0  =  Ba02  anhydre   +12,1 

l  Ba02+Il2  01iq.  =  BaO^.IPOcrist   +2,8 

Hydrate:  j  ^^0^+ ÎPO  sol.=  BaO^.PPO   +  i,5 

l  BaO^  +  ioIPOliq.  =  Ba02.ioll20crist   +18,2 

j  Ba02+ioH20sol.  =  Ba02.ioH20   +  5,3 

Combinaison  avec  ïPO^  : 

Ba02+  FPO^liq.  =  BaO^.H^O^  crist   +[o^''',2 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  Dissolution  de  BaO^  dans  2  H  Cl  étendu   +22,0 

»  Ba02.  loH^O  dans  2HCI  étendu   +3,8 

»  Ba 02 . IP  0  dans  2 II Cl  étendu   +19,1 

»  Ba 02. 1-P 02  dans  2 II Cl  étendu   +xi,8 


B.,  A.  [5],  XXI,  i53;  1880. 
n.  Chaleur  de  formation  de  H2O2  (p.  46). 

CHLORURE. 

BaC12=:  208,1. 

Cal  „  , 

Ba  +  CI2  =  Ba CI2  solide   A+63 , 7     dissous.    A+64  » ,  9 

Neutralisation  :  BaO  diss.  +  2HCI  diss. 

=  BaCl2diss. +  IPO..  +27,7 

Dissolution  .•  Ba CI2  +  eau ,  à  «°   +  i , g-^+o^»',  069  «  - 1 5 ) 

B.etlL.^.  [5],XXIX,3o3;  i883. 
Hydrate  ;  Ba  CI2 . 2  H2  0  +  eau   —  5,2  (  B .  ) 


ClIAI'.   m.   —   IIAUYUM.  2/19 

Sel  double  : 

laCl^  +  aKCl  =BaCl2.2KCI(par  fusion)   H-  i^"',5 

B.  et  ILOSVAY,  A.  [5],  XXIX,  Scy;  i883. 


Oxychlorures  : 

lîaCl2  +  Ba 0  +  8  H'- 0  liq.  =  BaCl2 . BaO .  8 IP 0  crist   4-38 

[iaCl2-+-BaO  +  5H2  0  =  BaCl^ .BaO. 5H'-0  erist   +39,2  (Tassilly.) 


;5aCP  +  BaO-t-3H2  01iq.  =  BaCl2.Ba  0.3  H2  0  crist.  ...    +27,0  (André.) 
Valeurs  calculées  d'après  l'action  de  2HCI  étendu. 

BROMURE. 

BaBr^  =  297,  i. 

Ba-l- Br2  liq.  =  BaBr2  anhydre.  A-i-Sg^^'^o  dissous.  A-f-44'^"',2 
Ba+Br2  gaz.  =  BaBr2  anhydre.    A+46<^''',o      dissous.    A-i-5i*^"',  6 

Neutralisation.  —  On  admet  que  les  trois  hydracides  étendus 
légagent  la  même  quantité  de  chaleur  en  s'unissant  avec  la  baryte 
'tendue. 


Dissolution  :  BaBr^  +  eau   +  5^  '',  o  (  Th .  ) 

Hydrate  :  BaBr^sH^O  -i-  eau   —  4*^.11^  j  (Xh.) 

Perbromure. 
BaBr^  =  617,  i. 

n-hi)  BaBr2  dissous  (en  excès)  +  Br*  liq. 

=  BaBr6  dissous  H- «BaBr2   -{-  4c--''.  8 

u  +  i)  BaBr2  dissous  (en  excès)  +  Br*  gaz   +19*'"',  6 

B. 

Bromure  double  : 

3aCl2  +  BaBr2=BaCl2.BaBr2  (préparé  par  fusion)   -f-  4^^"',  o 


B.  et  II.  A.  [5],  XXIX,  3i5;  i883. 

Oxybromure  : 

(iaBr2+BaO-f-2H2  0  liq.  =  BaBr2.BaO.2H2  0  crist. . . .    +26'^''',  9 

iaBr2-f-BaO  +  SIPOliq.  =  BaBr2.Ba0.5Il20  crist          -1-41^"',  2 

Tassilly,  C.  R.,  CXX,'8i2;  1895. 

lOnURE. 

BaP  =  39i  ,1. 

*-oa-f-[2  =  Bal2  anhydre  .. .  A-t-  2,7  dissous.  A-l-i3,o 
'Ba-f-l2gaz.  =  BaPaniiydrc.  ,.    A-(-i6,3      dissous.  A-j-2G,6 


aSo  LIVHE  II.   —  MÉTAUX.   —  TROISIÈME  DIVISION. 

Dissolution  :  Yi&P^om   -+-  lo^^^'i^ 

Hydrate:  BaP-ymO-^Gd^u   -    G, 85  (Th.) 

Tassilly,  C.  R.,  CXX,  733;  1893. 


FLUORURE. 

BaF2=:i75,i. 

Cal  Cal 

Ba -h =  BaF2 précipité. .    A+95,3      dissous..    A+  92,0 

Neutralisation  :  2HF  dis.  +  BaO  très  étendue 

=  BaF2dis. -i-H^O   +  32,3  (Pellcrsseii.) 

Dissolution  .•  BaF^  -h  eau   i ,  9  (  ?  ) 

SULFURE. 

BaS  =:  169, 1. 

Ba-t-S  =  BaSsolide   A-3oC'",9     dissous..    A—  23C"',6 

Sab.,  J.  [5],  XXII,  9; 

Réaction  mesurée  : 

Bas  +  2HCI  étendu  =  BaCl^  diss.  -t-  H^S  diss   -1-27,2 

Neutralisation  :  H'- S  dissous  -t-  BaO  dissoute 

=  BaS  dissous +     0   +  7,8 

B.,J.  [5],  IV,  187;  1875. 

2H2 S  +  BaO  dissoute  =  BaS. H'- S  dissous  4- H2  0.. . .    -+-  10,7 

Th.  U.,  I,  264. 


Le  sulfure  neutre  est  décomposé  par  la  dissolution  en  siilfhy- 
drate  et  baryte  libre,  précisément  comme  les  sulfures  alcahns 
(p.  62). 

SÉLÉNIURE. 

BaSe  =  216, 1. 

Ba  -i-  Se  mét.  =  Ba  Se  sol   ^ 

Fabre,  a.  [6],  X,  5.8;  1887. 

Réaction  mesurée  : 
BaSe  H- 2IICI  diss.  =  BaC12  diss. +  H''Se  diss   -4-  33,9 


AZOTURE. 
A7/Ba  =  221  ,  I. 


A//-H-Ba  =  AzoBacrist..    A-i23<"-,5  dissous.. 
Voir  la  chaleur  de  formation  de  Az=*IT,  p.  72 


A_i3i'^"',3 


CIIAP.   III.   —  BARYUM.  25 1 

atralisaùon  :  i  kiHl  diss.-i-  BaO  dissoute  =  Az«Ba  diss   -i-oo'^"',o 

>w/Mfio«  ;  Az^lia  H- eau   —  7,« 

B.  ET  Mat.,  A.  [7],  II,  i44;  1894. 

HYPOCHLORITE. 

CPO*Ba  =  240,1. 

12_,_        Ba  +  oau  =  Cl^O^Ba  diss. 
1202 Ba  diss.  =  BaCl^  diss.  +  0. 

cutralisation  :  2  Cl  OH  dissous  +  BaO  dissoute   -M  9^"',  4 

Réaction  mesurée  : 

GI2  gaz -f- 9. BaO  dissoute   -i-5o,i 

B.,  A.  [5],  V,  338;  1875. 

CHLORATE. 

CPO«Ba  =  3o4,i. 

12  +     +  Ba  =  CI2 06 Ba  sol          A+37<^"',  8   dissous   A-t-3 1*^"',  i 

l2  06Ba  =  BaCl2-i- 06  (sels  sol.).     -4-25,9      sels  dissous.  +33,8 

Neutralisation  :  2  ClO^H  diss. -f- BaO  diss. 

=  Cl2  06Badiss.-+- H2  0   +28,o(Th.) 

^dissolution  ;  Cl^  0»  Ba  -H  eau   —  6 , 7  ( B.) 

^^ydrate  ;  Cl^  Qc  Ba .     0 -t- eau   —  ii,5(B.) 

PERCHLORATE. 

CP08Ba  =  336,x. 

■.in-2+08-i-Ba  =  Cl2  08Basol....    A-i-68'^''',  o   dissous   A+66^'-'',2 

:Cl2  08Ba  =  BaCl2+ 08(sels  sol.).      —4,3      sels  dissous.     —  i,3 
"^Neutralisation  :  2  C10*H  diss.-i-  BaO  diss. 

=  Cl2  08Badiss. +  Hn)   +28,9 

B.,  A.  [5],  XXVII,  218;  1882. 

^"^Dissolution  .•  Cl^  0»  Ba  +  eau   —  1,8 

'^Hydrate  :  CI2  0^ .  3 IP  0  H-  eau   —9,4 

IIYPOBROMITE. 

Br2  02Ba  =  329,1. 
i Ba  + 02  +  Br2  liq.  =  Br2 02 Ba  dissous   A-t-S")''"' 
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Réaction  mesurée  : 

2Ba0diss.  +  2Br2liq.  =  Br2  02Badiss.-i-BaBr2diss   22*^'"', 8 

B.,  A.  [5],  XIII,  19;  1878. 

SULFITE. 

SO^Ba  =  2i7,i. 

Neutralisation  :  SO^  dissous  +  BaO  dissoute   -h  34 ,6 

2 SO2  dissous  4- BaO  dissoute   +35,1 

Fo.,  A.  [6],  III,  239;  1884. 

SULFATE. 

SO*Ba  =  233,1. 
S  +  0^  + Ba  =  SO»Ba. 

S  +  0'*+Ba  =  SO'^Ba   A.+206 

Neutralisation  :  S0*H'2  diss.  -H  BaO  diss. 

=  SO^Ba  pp.  ^H^O   +  36,8(B.j 


HYPOSULFATE. 

S20«Ba  =  297,i, 


Neutralisation  :  S^O^H^  dissous  +  BaO  dissoute   + 

Dissolution  ;     0^ Ba . 2 0  +  eau   —   6 , 9 (lU-) 


PERSULFATE. 

S208Ba  =  327,1. 

Cal 

S2+08+Ba+eau  =  S^O^Ba  dissous   A+3o3,i 

B.,  A.  [6],  XXVI,  539;  1895 

Neutralisation  :  S^O^H^  diss.  +  BaO  diss   ^  "^^'^ 

Dissolution  .•     0»  Ba .  4  H'  0  +  eau  •.   -  "  '  ^ 


AZOTITE. 

Az^O^Ba  =  229,1. 

f.al 

Az2+o*-i-Ba  =  AzO*Ba   A+46''"',2      dissous....    A4-  4o,7 

Neutralisation  :  2  AzO^II  diss.  +  BaO  diss   4-21,0 

B.,  A.  [5],  VI.  .47; 

  5  - 

Dissolution  ;  AzH) Ba  -i-  cau   <  U\\ 

Hydrate  :  Az  0''  Ba .  J 0  +  cau   ~    '  '  '  ^ 


OHAl'.   m.   —  BAUYUM.  253 
A/OTATE. 

Az20«Ba  =  26i ,  [. 
i4-0«-t-Ba=  Az^OGBa   A-i-93'^"',8      dissous   +  84'^"',  5 

cutraUsation  :  1  Az 0» H  diss.  +  BaOdiss   -!-  27,8 

B.,  A.  [5],  IV,  189;  1875. 

Dissolution    Az2  O'î  Ba  -4-  eau   —  9,3  (  B .  ) 

HYPOPHOSPHITE. 

P20*H*Ba  =  267,1. 

Cal 

2_L-  0*+  11'*+  Ba  +  eau  =  P2  0m''Ba  dissous   A+277,8 

\ cutraUsation  :  1  PO-FP  diss.  -)-  BaO  dissoute   +  80,9  (Th.) 


PHOSPHATES. 

p2  0»Ba3  =  6oi,3. 
Phosphate  tribasique  : 

Cal 

'■2_,_08-[-Ba3=  P2  0»Ba3  colloïdal.    3A-h55i^»',5     crist.  3A+568,9 


iPfPO*  dissous +  3  BaO  dissoute  =  P208Ba3  amorphe...        +  60,8 

!  »  P2 08 Ba3  cristallisé   +78,2 

I  B.,  A.  [6],  XI,  356;  1887. 

lîPH3  0Missous4-4'et5«BaO  dissoute   -f-  1,2 

Phosphate  bibasique  : 

>02  -f-  0»  -(-  Ba2  +  H2  =  PO»  Ba2     précipi té   2  A+582 , 4 

»bPîPO*  dissous  +  2  BaO  dissoute   -+-  5o,8 

B. 

Phosphate  monobasicjue  : 

^2-f-0*+Ba-i- 2112  =  sel  (tel  le  fournit  la  réaction  suiv.).  A+6o2,5 
•bPHsQ*  dissous 4- BaO  dissoute   -t-  3o,o 


B.,  A.  [5],  XVII,  i35;  1879. 

Phosphate  double.  —  Lorsqu'on  précipite  le  phosphate  de  soucie 
rtrisodiquc  par  le  chlorure  de  baryum  : 

2  PO*Na»  dissous  +  3  lîaCP  dissous, 


LIVIUÎ  II.   —  MÉTAUX.   —  TROISIÈME  DIVISION. 

il  se  produit  d'abord  un  phosphate  colloïdal,  dont  l'existence  es 
transitoire,  et  qui  se  change  aussitôt  en  un  phosphate  double 
(PO'O^Ba^NaS  répondant  à  la  réaction  suivante  : 

aPtPO'^  dissous  4-  2  BaO  dissoute  +  Na^O  dissoute 

=  P2  0» Ba2  Na2 , 1 8     0  cristallisé   + 1 0 1*^"^,  6 

joLY,  en.,  Giv,  1704;  1887. 

Sur  les  états  multiples  des  phosphates  alcalinoterreux,  voir 
B.,  A.  [6],  XI,  359;  1887. 

ARSÉNITES. 


Neutralisation  :  As^O»  dissous  +  BaO  dissoute   +i4,o 

As2 03  dissous -1- 2 BaO  dissoute   +  i5,G 

Th.  U.,  1,  421. 

ARSÉNIATE. 

As2  0«Ba=^=:  689,3. 

Cal 

As2-i-  0»+  Ba»  =  As^O^Ba^précip   Ah-495,8 

Neutralisation  :  1  AsH»  0*  dissous  +  BaO  dissoute   -1-28,0 

»  +2  BaO   +  55,5 

»  -i-3BaO   +  86,5 

Blarez,  C.  R.,  cm,  746;  1886. 

Sel  double  : 

2  AsI-PO*^  dissous  -)-  2  BaO  dissoute  -t-  Na^O  dissoute 

=  As2  08Ba2Na2. 18 IPO  cristallisé  :   -t- 100,8  (Joly) 


CYANURE. 

(CAzr"Ba  =  189,1, 

Cal 

C2  4- Az2  +  Ba  =  C^Az^Basol..  A— 85^»',  i  dissous.  A—  83,3 
Cy2-HBa=  Cy^Basol   A— ii^''',2      dissous.    A-  9,4 

Neutralisation  :  1 H  Cy  dissous  -h  Ba 0  dissoute   +  6,3 

Jo.,  A.  [5],  XXVI,  493;  «882. 

Dissolution  ;  Ba  Cy^  H-  eau   '  '  ^ 

Hydrates  : 


CHAT.    m.   —  OAIIYUM.  255 
CAnBONATE. 

CO^iBa^  197,1. 

Cnl 

4-03-4-63  =  003  83  0081   A4-i49î6 

4- 03  4-Ba  =  confia  amorphe   A4- 149,1 

02  dissous  4- BaOdiss.  (action  directe)  =  C03Ba   4-22,2 


B.,  A.  [5],  IV,  175;  1875. 

Par  double  décomposition,  une  première  réaction  produit  d'abord 
un  composé  amorphe  -v-ai^^^y; 
Puis  ce  corps  cristallise  :  4-22,2. 


FORMIATE. 

C2H^O^Ba  =  227,i. 

C2+H2  4-04  4-Ba  =  C2H2Bacrist...    A4-i9i^"',6      diss..    A4-i89'^''',  2 

Neutralisation  :  2  CFP  0^  dissous  -h  Ba  0  dissoute   H-  26 , 9 

B.,  À.  [5],  VI,  32G;  1875. 
Dissolution  .•  (  CH  0^  )2  Ba  4-  eau ,  à  7°  5   —   2 , 4  (  B .) 


ACÉTATE. 

C^H«O^Ba  =  255,i. 

Cal 

(C*4-H«4-0i4-Ba  =  C'^H60'^Bacrist..    A4-2i5'^"',9     diss.  A4-22i,i 


;iVeMirrt/wai/o/<  ;  2  C2 H* 02  dissous  4- BaO  dissoute   -H  26,8 

B.,  A.  [5],  VI,  327;  1875. 

JZ)mo/MZfo/i  .•  (C2H3  02)2Ba4- eau   +    5,2  (B.) 

iflr^^mte  ;  (C2H3  02)2Ba.3H2  0  4-eau   —  o,8(B.) 

OXALATE. 

C=Ba  0^=225,1. 

i  G24-  Ba  -h  0^  =  C^Ba  0*  précipité   A4- 187^"',  8 

;  Neutralisation  :  C^H^O'»  dissous  4-  BaO  dissoute 

=  C^BaOMPO  précipité   -t-  33^^"',  4 


B.,  A.  [5],  IV,  108;  1875. 

D'après  la  précipitation  de  l'oxalate  d'ammoniaque  dissous  par 
I  BaCl^  dissous. 


QUATRIÈME  DIVISION. 


MÉTAUX  DE  LA  SÉRIE  MAGNÉSIENNE. 


CHAPITRE  L 

MAGNÉSIUM. 


Poids  atomique  :  Mg  =  24.  —  Métal  bivalent. 
Poids  équivalent  .-12. 
Poids  moléculaire  :  48. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  :  12,0  (R.). 


Oxyde. 
MgO  =  4o. 


Cal 


Mg  +  0  =  MgO  anhydre   -4-143  ,  4 

Ce  nombre  est  le  même  pour  la  magnésie 
chauffée  à  i\o%o\x  au  rouge  vif. 

Mg  +  0  -i-  eau  =  Mg  0  hydratée   +148,8 

Mg-i-02  +  H2  =  MgO.II2  0   +217' 8 

MgO  +  H20  =  MgO.Il20   + 

Réactions  mesurées  : 

I.  Mg+2HC1  étendu  =  MgCl2  dissous  H- 112....  _)_xo8,3 

Tk.  u.,  III,  241. 

Le  magnésium  a  été  pesé. 

n  à  IV.  Chaleur  de  formation  do  II2O  et  de  H  Cl  ;  neutralisation. 
'  Neutralisation  :  MgO  hydratée  -f-  2 II Cl  étendu 

=  MgC[2  dissous -t- 112  0   -t-  27  4 

B.  -  II.  .  ,^ 


LIVRE  11.   —  MÉTAUX.  —   QUATRIÈME  DIVISION. 

Ce  nombre  a  été  conclu  de  l'expérience  suivante  : 


MgCl^  dissous  +  'iNaOII  dissoute 

=  MgO  hydratée  préc.  -+-  aNaCl  diss.  +  112  0   —  32 

...^.^.ior  mnmp.nf  .  suivie  d'un  doiïagemont  do   -{-  o  "  ,3% 


premier  moment,  suivie  d'un  dégagement  do 
la  somme  totale  étant  nulle.  ^  ^^^^         .  ^^^^ 

Différence  entre  la  magnésie  précipitée  (hydrate)  et  la  magné- 
sie calcinée  (anhydre). 

Magnésie  précipitée  :  ^  ^  ^.^^  Mémoire. 

SO'^Mg  dissous  +  2NaOII  dissoute,  à  ii",  au  premier  ^^^^ 

moment   ^cai'  w 

Action  consécutive  +0,96;  on  tout   ' 

Quand  on  verse  la  solution  alcaline  dans  celle  du  sulfate  de  ma- 
gnésie, il  se  précipite  d'abord  un  sel  basique,  qui  se  transforme 
peu  à  peu.  D'après  le  nombre  final,  on  aurait  : 

SO^H'-  dissous  +  MgO  hydratée  =  SO^Mg  diss.  +  H"^  0   +3o^»',  2 

Le  résultat  initial  fournirait  +3i-S3,  c'est-à-dire  le  nombre 
calculé  par  M.  Thomsen  d'après  la  précipitation  P  '  ^ 

baryte;  mais  cette  valeur  est  trop  forte,  parce  qu  elle  ne  tient  pas 
compte  de  la  production  du  sel  basique. 

Magnésie  anhydre  : 

MsO  anhydre  -1-  «(SO^  IP-. 2511^0)  (en  grand  excès),  dégage.    +34^»',  9 

MarigNAC,  N.  Jrch.  ph.  et  nat.,  XLII,  209;  1871. 

Ce  nombre  doit  être  diminué  de  0,6,  à  cause  de  la  concentralioii 
de  l'acide  et  accru  de  1,2  environ,  à  cause  de  l'inauence  de  l'excès 
d'ac-"e  sulfur^que  sur  i;  sulfate  neutre  ;  ce  qui  donnerait,  en  defi- 
nitive,  pour  la  réaction  simple 

SOUI^  dissous  -H  MgO  anhydre  =  SOhMg  diss.4-  IPO   +35,6 

Or,  d'après  ce  qui  précède, 
S0''II2  étendu  -h  MgO  hydratée. . 


-3o,2 


t 


à 


1 
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On  aurait  dès  lors  pour  la  chaleur  (riiydralalion  de  la  magnésie, 
Mg  0  -)-  IP  0  =  Mg  0 .    0   5c,.i  ^  ^ 

Mais  ces  évaluations  réclament  de  nouvelles  expériences. 

CHLORURE. 

MgCl'-  =  95. 

Mg4-Cl2  =  MgCl2   +i5i'^''',2      dissous   +i87'^""i,  I 

Neutralisation  :  MgO  bydraléo  +  -iHCl  étendu 

=  MgCl2  diss.  -h  IPO   4-  27^"',  4 

Dissolution  :  MgCl^  +  eau,  à  t"   +35,48  -i-  0,0796  (if  —  i5") 

Hfdrate  :MgCP.  6lP0  +  ea\i  à  f...    +2,8  +o,o25   (t  ~  i5°) 

B.  et  II.,  ^.  [5],  XXIX,  Sog;  i883. 

Oxychlorures  : 

MgCr-  +  MgO  anhydre  =  MgCI^. MgO   ^  20^  o 

MgCl2  +  MgO  +  6H201iq.  =  MgCP.Mg0.6H20   +  -27  ,'5 

MgCl2  anhydre  +  MgO  hydratée  -t-  iGH^O  liq. 

=  MgGl2.Mg0.i6IIH)crisL   +  41^5 

André,  J.  [6J,  III,  80;  1884. 

I  Réactions  mesurées:  Action  de  H  Cl  étendu  sur  les  composés 
i|orécédents. 

Sels  doubles  : 

B.  et  II.,  A.  [5],  XXIX,  819;  i883. 

MgCl2+KCl  =  MgCl2.KCI   ^  3^1' 

KCI+(MgCl2.fiH20)=KCI.MgC|2.6Pl20.    ^  ^\ 

MgC12+2KCI  =  MgCl2.2KClfondLi   +  ^6 

MgCl2  +  4KCI  =  MgCP.4KCl   4_ 

Réactions  mesurées  :  Chaleur  de  dissolution  de  chaque  sel  double, 
'comparée  à  la  somme  de  celles  de  ses  composants. 

RROMURE. 

MgBr2  =  184. 

ly..   ,    r>..o  I-  «   _  Col 


g-t-Br2liq.=  MgBr2   +,21  ;3      dissous....    +164^"',  6 

Mg+Br2gaz.=  MgBr2   H_,28,7  dissous... 

Dissolution  :  M  g  Br^  -f-  eau . . .    m-  4  3 , 3 


H-I72''"',0 


Beketoff, 
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La  chaleur  de  neulralisalion  de  MgO  par  les  trois  hydracides 
des  éléments  halogènes  est  identique.  ^^^^ 

lODURE. 

lodure  :  MgP  —  278. 

Cal 

M.  + 1-2  =  MgP  anhydre   +84:0      hydraté   +i33  8 

Mg  +  P  =  MgP  gazeux   -97,6      hydraté   ^-i47,4 

Dissolution  ;  Mg  P  4-  eau   4-49.8 


Bek. 


Cal 
210,7 


FLUORURE. 

MgF^  =  62. 

MgH-F2  =  MgF2  précipité  

Réaction  mesurée  :  2KF  dissous  -h  SO^Mg  diss. 

=  MgF2précip. -v-SO^K^diss   — 

d'oii 

mumlisation  :  2HF  dissous  +  MgO  précipitée 

=  MgF2  précip. -i-H^O   ^  ^^'"^ 

^     ^  Gu.,^.  [6],  m,  39;  1884. 

SULFURE. 

MgS=56. 

  -4-  79,4 

Mg  +  S  =  MgS   _^3g^^ 

MgS^-h  21101  étendu  

d'où 

MgS=+  II' 0 -H  eau  =  MgO  hydraléo  +  H> S  diss^^. .  ^.  - 

SULFIIYDRATE. 

MgS.lPS  =  90- 

Mcr  +  S2  4-tP-f-eau  =  MgS.IPSdissous   ^^^^ 

SO^Mgdissous-i-aNaIISdiss.,mélangeopérésansprécipitation.    +   o-  ,4 

d'oii  CCI  - 

MgO  hydratées  .IPS  diss.  =  MgS.2lPS  dissous  +  IPO.       -^^  -  - 

SULFITE. 

S0='Mg=I04-  cal 

+  >.82,o 


S-f-0'  +  Mg  =  S03Mg  • ^  3 

//r^/m^e.  .•  SO^'Mg  4-  3IP0  sol.  =  SO^Mg-SIP-O  

SO^Mg  4-  GIPO  sol.  =  SO^Mg.  GIPO  


4-  11,^ 

r  l5,J 
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Rcaction  mesurée  :  Dissolution  do  cos  trois  sols  dans 

Il Gl  étendu.  Lo  proniier dégage   H-  i0^"',9 

IIartog,  ce.,  CIV,  i7(yi;  1887. 


SULFATE. 
SO'^Mg=  120. 

Cul 

S_(-0*4-Mg=  SO'^Mg   +3oo^"",9      dissous....    +821,  i 

Neutralisation  :  SO^H^  étendu  +  MgO  hydratée   +80,2  (B.) 

aSO^IP  étendu  -1-  MgO  hydratée   +  29,0 

Dissolution:  SO'^Mg -l- eau,  à  i°  :  -+-20,0-1-0,074(^—15). 

J3.  et  II.,       [5],  XXIX,  3o5;  i883. 

Hydrate  :  SO^ Mg.  H2  0  -i-  eau   1 3 , 2  ( Th.) 

SO^Mg.yH'-O-heau   —    3,8  (Th.) 

Sulfate  acide  : 

SO'Mg  dissous +  S0iH2diss   —    1,2  (Th.) 

Sels  doubles.  —  Sel  de  potassium  : 

Cal 

2)/iwZ«z/o« -•  S0^K2.S0'»Mg -H eau,  sel  récemment  fondu. .    -f-  7,3 
»       après  trois  semaines  et  pulvérisation,    -h  5,4 
B.  et  II.,  A.  [5],  XXIX,  280;  i883. 


d'où 

S0*K2 -f- SO*Mg  =  SO'-K^.  SOI  Mg,  immédiatement   +   g, 7 

»  après  quelque  temps   -h  8,8 

Hydrate  :  SO^K^.SO^Mg.GIPO  4-  eau   —  10,2  (Gh.) 

Sel  de  sodium  : 

SO'^Na^.SO^Mg -i-  eau,  sel  récemment  fondu   -f-  17,1 

»  après  trois  semaines   -t-  16,7 

d'où 

S0*Na2+ SO^Mg  =  S0*Na2.S0*Mg  récent   -f-  4,3 

5e/  d'ammonium  : 

S0*Mg(S0*H2.2AzH3)6ir20  +  cau   —    9,7  (Gh.) 


Si  l'on  dessèche  les  sulfates  doubles  hydratés,  sans  les  fondre, 
l'eau  mise  en  liberté  par  l'action  de  la  chaleur  les  dissout  en  partie 
et,  par  suite,  il  s'opère  une  liquation,  qui  les  dissocie  plus  ou  moins 
complètement.  Il  en  résulte  que  le  corps  desséché  devient  un  mé- 
lange des  sels  simples  avec  le  sel  double,  mélange  variable  suivant 
les  circonstances  de  la  dessiccation.  Ceci  étant  reconnu,  la  mesure 
de  la  chaleur  de  dissolution  d'un  semblable  mélange  fournira  des 
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indicalions  inexaclcs  pour  la  chaleur  de  formation  du  sel  douljlc 
iiialléré.  La  plupart  des  expérimentateurs  n'onl  pas  aperçu  celte 
cause  d'erreur. 

Observons  enfin  que,  dans  les  cas  précédents,  le  mélange  des 
dissolutions  aqueuses  des  deux  sels  simples  ne  donne  lieu  qu'à 
des  effets  thermiques  insignifiants. 

IlYPOSULFATE. 

S^O«Mg=  i84. 
S2  _,_  QG  +  Mg  -f-  eau  =     0«  Mg  dissous   +384*^"',  3 

Neutralisation  ;     0^     dissous  +  Mg  0  hydratée   +  27^"',  5 

T/t.  U.,  I,  353. 

Calculé  d'après  la  double  décomposition  entre  le  sulfate  Mg  et  l'hyposul- 
fate  Ba. 

Dissolution  :  S2  0«Mg.61PO  +  eau   —    3^"',  o  (Tu.) 

AZOTATE. 

Az^O«Mg=  i48. 

A.z2-i-  06  +  Mg  4-eau=  Az^O^Mg  dissous   +204^"',  9 

Neutralisation:  aAzO^H  dissous+  MgO  hydratée   +  27*^"',  5 

Calculé  d'après  la  précipitation  de  l'azotate  de  baryte  par  le  sulfate  de  ma- 
gnésie. 

Dissolution    Az-2  0"  Mg .  6 IP  0  -H  eau   —    4  " ,  ^ 

Th.  U.,  III,  189. 

Sur  la  dilution  des  dissolutions  de  ce  sel,  même  Ouvrage,  p.  100. 
Az2  0"  Mg .  6 IP  0  +  alcool   °  '  94 

•  PiCK.,  J.B.  far  1888,  322. 

PHOSPHATE. 

P-O^Mg^*  =  262  (sel  tribasique). 

08-4-  Mg-''  =  P^O^Mg»  colloïdal   +910'  "',  6 

Neutralisation  :  2P0''-  IP  dissous  -+-  3  Mg 0  hydratée  ...    +  57'-"',  8 

B.,  ^.  [6],  XI,  354;  1887. 

Valeur  calculée  d'après  la  précipitation  de  2P0^Na^  dissous  : 
(A)  par  3MgCP  dissous  et  (H)  par  3 SO'^  Mg  dissous. 

Cette  précipitation  donne  lieu  à  deux  dégagements  successils  de 
chaleur:  le  premier  répond  à  un  précipité  amorphe,  avec  le  chiilre 
ci-dessus;  le  second  fournirait +83^-', o  avec  production  d'un  sel 
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crislallisc,  non  analysé  :  c'est,  soil  un  phosphate  trimagnésique, 
soit  un  phosphate  double  de  soude  et  de  magnésie  {voir  p.  25t\). 


PHOSPHATE  (acide). 
pîQSMg^H-  (bibasique). 

P2h_  08  +  Mg2—  112  =  p2  08Mg2H2  crlst   +827^"',  2 

2PH3  0*  dissous  +  aMgO  hydratée 
=  p2  08Mg2H2  colloïdal  +  2  H^O...    -+-5o,4      cristallisé....    +  54^"',2 

PHOSPHATE  AMMONIACO-MAGNÉSIEN. 

P2     08  +  Mg2  -+■  Az2  +  4  H2  =  sel  cristallisé   -+-898^"',  8 


B.,       [6],  XI,  364;  1887. 

D'après  six  séries  d'expériences  de  précipitation,  exécutées  dans 
des  conditions  différentes,  on  conclut  : 

2  PH3  0*  dissous  +  2  Mg  0  hyd  ratée  -+-  2  Az  H»  diss.  =  P2  0»  Mg2  (Az  H*)2 
état  colloïdal -1- 2 H2  0,  environ  . .    +58,6      état  cristallisé. .  +83,8 


ARSÉNIATE. 

As208Mg3  =  35o. 

As2  +  0»  +  Mg3  =  As2  08Mg'''  cristallisé   +712^6 

Neutralisation  :  2ASIPO*  diss.  +  MgO  calcinée,  sel  diss   +29,7 

»  +  2 MgO,  sel  dissous   +  62,7 

»  +  3 MgO,  sel  cristallisé   +66,7 

Blarez,  C.  R.,  cm,  ii34;  1886. 

Arséniate  ammoniaco-magnésien  : 

aAsH^O'*  diss.  +  2Mg  0  hydratée.  On  ajoute  2  AzH»  diss.;  ce  qui  dégage 
en  plus,  en  formant  le  sel  cristallisé          +22 ,6      Total          +  75^^°',  3 

CARBONATE. 

C0''Mg  =  8/i. 

C  +  0»  +  Mg  =  003 Mg  précipité   +2G6'-"',  G 

Uéaction  mesurée  : 
C03  K2  diss.  +  SO'^  Mg  diss.  =  CO''  Mg  préc,  +  SO'^  K2  diss   +  t 
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Neutralisation  :  CO^  dissous  -H  MgO  hydraléo 

=  CO^Mg précipité   if^\^d 

B.,  yi.  [5],  IV,  i65;  1875. 

On  n'a  pas  oLudié  le  carbonate  cristallisé. 

CYANURE. 

.  MgCy2=:76. 

Cal 

Mg  ^_  C2  -f-  Az2  -H  eau  =    Az^  Mg  dissous   -+-  34  ,0 

'MgH-Cy2+eau   -^107,9 

Neutralisation  :  MgO.IPO  précipité  +  '^-HCy  diss. 

=  MgCydiss. +112  0   +  3,o 


Calculé  d'après  la  double  décomposition  suivante 


BaCy2  dissous -H  SO*Mg  diss   +    5'^"',  a 

Varet,  C.  R.,  CXXI,  588;  iSgS. 


BASE  MAGNÉSIENNE  AMMONIÉE. 

Lorsqu'on  fait  agir  l'ammoniaque  sur  un  sel  magnésien,  en  pré- 
sence du  chlorhydrate  d'ammoniaque,  la  magnésie  n'est  pas  préci- 
pitée; mais  il  se  forme  une  base  complexe,  ammoniaco-magné- 
sienne,  qui  s'unit  avec  les  acides  étendus,  en  dégageant,  pour  un 
atome  de  magnésium  contenu  dans  les  bases, 

En  présence  de  2HCI  étendu   28^"',  6 

En  présence  de  SO^H^   ^ 

B.,  J.  [6],  XI,  3ii;  1887. 

Ces  chiffres  sont  caractéristiques;  car  ils  sont  plus  grands  que 
ceux  qui  répondent,  soit  à  l'ammoniaque  seule  (+24^--", 9  avec  UCl 
et  +29c»i,o  avec  SO^IP),  soit  à  la  magnésie  seule  (H-27c«i,4  et 
+3oC"i,2  respectivement)  et,  par  conséquent,  à  leur  simple  mé- 


lange. 
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CHAPITRE  II. 

MANGANÈSE. 


Poids  atomique  :  Mn  =  55.  Métal  polyvalent.  États  moléculaires 
multiples. 
Poids  équivalent  :  27,5. 
Poids  moléculaire  :  iio. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  la  température  ordinaire  : 
i3,4  (pour  Mn-=iio)  (R.). 

États  différents  du  métal. 

Mn  extrait  de  l'amalgame,  changé  en  Mn  fondu   -l-    3^"',  5 

Mn  extrait  de  l'amalgame  chaufré  seulement  au  rouge  sombre,  et 

changé  en  Mn  fondu   +    3^"',  i 

Gu.,  C.  R.,  CXXII,  /|G;  189G. 

Réactions  mesurées  : 
Mn  pris  sous  des  états  divers  et  dissous  dans  H  Cl  étendu. 

Les  nombres  qui  suivent  sont  calculés  depuis  Mn  fondu. 

Oxydes. 


PUOTOXYDE. 

MnO=7i. 

Cal 

:  Mn  -i-  0  =  MnO  anliydre   -t-  9f>i9 

!  Mn  -f-  0  -f-  eau  =  MnO  hydraté  (  précipité )   +  9^ ,  ' 

D'où 

I  Hydratation  de  l'oxyde   +  4,3 

Réactions  mesurées  : 

Cnl 

!  I.    3Mn  +  0''  =  Mn'O'*  (dans  la  boml)c  calorimétricpie)  dégage.  +3'28,o 

I  II.  3  Mn 0  H-  0  =  Mn«  0'»  dégage   +  55 ,  v. 

III.  Mn  -H  3(11  Cl  -H  âoIPO)  =  MnCl^  dissous  -i-  IT^   H-  49,8 


'/'/(.  /y.,  III,  2G8. 
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d'oià  résulte 

Cal 

Mil  -H  C12  -t-  eau  =  MnCl^  dissous   -)-i'28,{) 

MnO  hydrate  précip.-h  2IICI  étendu  =  MnCl^  diss.+îPO.  +23,7 

B.,  A.  [5],  IV,  187;  1875. 

Cette  dernièi-e  valeur  est  calculée  d'après  le  chiffre  observé,  en 
précipitant  Toxyde  de  manganèse  de  son  chlorure  dissous  par  la 
soude  étendue. 

BIOXYDE. 

Mn  0^=87. 

Cal 

Mn02  =  Mn02  anhydre,  cristallisé   -i-p25,3 

MnO  +  0  =  Vln02   +  34,4 

Réactions  mesurées  : 

Mn02  crist.  chauffé  avec  du  charbon  dans  la  bombe,  en 
fournissant  Mn3  0\  a  donné,  tout  calcul  fait,  la  valeur 
suivante  : 

Mn3  0^-4-0=  3Mn02   -f-  48,0 

Le  Giiatelier,  C.  M.,  CXXII,  81;  1896. 

La  chaleur  de  formation  du  bioxyde  par  voie  humide,  évaluée 
par  Thomsen  à  +ii6C'>',3  {Th.  U.,  II,  46o  et  III,  270),  a  été  cal- 
culée d'après  des  données  inexactes,  telles  que  la  suroxydation 
du  manganèse  par  voie  humide,  dans  la  réaction  du  sulfate  man- 
ganeux  sur  le  permanganate  de  potasse,  laquelle  suroxydation 
n'est  pas  complète.  En  outre,  diverses  actions  secondaires,  inter- 
venant dans  les  expériences  de  l'auteur,  telles  que  les  actions  entre 
les  chlorures  et  les  sulfates  ferreux  et  ferriques,  opposés  entre 
eux  et  aux  acides  chlorhydrique  et  sulfurique,  n'ont  pas  été  éva- 
luées d'une  façon  correcte  {voir  ce  Volume,  p.  43). 


SESQUIOXYDE. 

MnH)3=  i58. 
Mn2  -h  03  =  iMn^O^  :  Chaleur  de  formation  :  non  mesur 


oc. 


OXYDE  INTERMÉDIAIRE. 

Mn'O'*  =  229. 

Mii2  ^  ()v  —  Mii^O''  (oxyde  calciné)  

Voir  plus  haut. 


-h3'28"-"',o 
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ACIDE  MANCÎANIQUIÎ. 

MnO^=io3  et  Mn()'^Il-  =  121. 

Chaleur  de  formation  :  non  mesurée. 

ACIDE  PERMANGANIQUE. 

Mn-0^=  222  el  Mn^O^iP^:  240. 

Mn2-H-0'-f-H2  0-+-cau  =  Mii2  05H2ét   +187*^"',  i  (approximatif) 

Mn2+  0»-!-  I-P  -h  eau  =  IMn^OnP  ét   -n'iSG*^"',  i  (approximatif) 

Ces  évaluations  sont  seulement  approchées,  à  cause  de  la  com- 
_ple\ité  des  réactions  qui  ont  servi  à  les  calculer. 

Voici  celles  qui  m'ont  paru  les  plus  sûres  et  que  j'ai  fait  inter- 
wenir  dans  mon  calcul  : 

I.  5SaCl2  dissous +  10HC1  diss.,  mêles  avecMn^OsK^  diss.    -t-386^"',  5 

Th.  u.,  Il,  452. 

m.  Dissolution  :  Uxi^O^K.^  +  eau   —  •^o<^"',  4 

B.,  A.  [5]  IV,  io3;  1875. 

IDe  là  résultent,  pour  le  permanganate  de  potasse,  les  valeurs  sui- 
^vantes  : 

]\ln2 4- 08  +  K-2  =  Mn2 08  K2  anhydre.    +400^"',»       diss.    +379^"',  7 

(On  en  déduit  encore 

Mn2  08K2  dissous  +  (3  H  Cl  dissous 

=  2MnCl2diss. -haKCIdiss. +  05   -H5a^"',3'    ou    h-io<^"',  o6x5 

Ce  nombre  est  valable  approximativement,  parce  que  les  cha- 
lleurs  de  formation  des  chlorures  de  potassium  et  de  manganèse 
me  sont  pas  influencées  sensiblement  par  un  excès  d'acide  chlor- 
I  hydrique. 

Au  contraire,  la  réduction  du  permanganate  par  les  sels  ferreux 
I  ne  fournit  pas  de  valeurs  constantes.  Les  chiflVcs  observés  peuvent 
vvarier  entre  des  limites  très  étendues,  en  raison  des  actions  secoii- 
'idaires  de  divers  ordres,  développées  entre  les  sulfates  et  l'acide 
«■chlorhydi'ique  d'une  part,  entre  les  chlorures  et  l'acide  sull'u- 
I  Tique  d'autre  part,  enfin  entre  les  sels  ferreux  et  ferriques. 

J5.,  A.  [51,  Y,  347;  ■87.5. 

\in  toul  cas,  chaque  atome  d'oxygène  cédé  par  le  permanganate 


L 
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de  potasse  à  un  corps  oxydable,  en  présence  de  l'acide  sulfui'iquf', 
avec  production  de  sulfates  de  potasse  et  de  manganèse,  dégage 
plus  de  chaleur  que  l'oxygène  libre.  Mais  l'excès  peut  varier  de 

gcai^4  H-  25'^"',  4  par  chaque  atome  d'oxygène  mis  en  jeu,  selon 
les  corps  placés  en  présence  et  les  systèmes  employés  en  réalité. 

C'est  en  admettant  pour  l'union  de  la  potasse  avec  l'acide  per- 
manganique  la  valeur  approchée  hypothétique, 

I\ln2  08ll2  dissous -t- '2 KOH  dissoute   -+- 

que  l'on  obtient  les  chiffres  donnés  plus  haut  pour  la  chaleur  de 
tormation  de  cet  acide  lui-même. 


CHLORURE. 

MnCP=i26. 


Min-Cl2=MnCl2   +ii2^"',6      dissous...  +i28'''",(i 

MnCP  diss.  +  aNaOII  diss.  =  MnO  hydraté  pp.  +  aNaCl  diss  .  .    +  S'-"',; 

B.  J.  [5],  IV,  187;  1875. 

D'où  l'on  conclut  : 

Neatralisntion  :  MnO  hydraté  +  2HCI  étendu 

=  MnCP  dissous  +  H^O   .  ;7  ^ 


Dissolution  .•  MnCl^-H  eau  

Th.  U.,m,  186. 


Hydrate  ;  Mn  Cl^ .  4     0  +  eau  

Chlorhydrate  de  perchlorare  de  manganèse  : 

Le  chlore  se  dissout  dans  une  solution  concentrée  de  chlorure 
manganeux,  qui  renferme  Mn  CP  +  11 0;  mais  il  s'y  dissout  en 
quantité  moindre  que  dans  l'eau  pure  et  en  dégageant  une  quantité 
de  chaleurpeu  différente  (+2C"i,2,  au  lieu  de  +i^"'',5;  pour  Cl  ab- 
sorbé). Il  en  est  tout  autrement  en  présence  de  l'acide  chlorhy- 
drique  concentré,  ajouté  à  la  liqueur.  La  solubilité  du  chlore  dans 
une  semblable  solution  est  triplée  et  la  chaleur  dégagée  par  les 
premières  portions  de  chlore  dissoutes  s'élève,  pour  le  poids  molé- 
culaire C\\ ù  +9<^"',2.  Cette  valeur  môme  est  plus  que  triple  de  la 
chaleur  dégagée  par  une  simple  dissolution  du  chlore  dans  l'eau 

pure  (4-3c»i,o;  ce  volume,  p.  47)-  ,  1       -  • 

Jl  se  produit  ainsi  un  chlorhydrate  de  manganèse  perchlorure  . 

(MnCl^  concenlré  -H  «11  Cl  concentré)  -i-  Cl'-^  gaz 

=  Mm  Cl''. //H Cl  dissous   ^  ' 
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Ce  composé  est  dissociable  à  froid  et  surtout  p^r  réchauiïoment. 
m  offre  beaucoup  d'importance  parce  qu'il  préside  à  la  préparation 
(lu  chlore,  telle  qu'on  la  réalise  dans  les  conditions  ordinaires. 

B.,  yf.  [5],  XXII,  ^iG8;  1881. 


BROMURE. 

MnBr^  - 2i5. 


Mn -h  Br2  liquide -r- eau  =  MnBr^  dissous   +io7'^",o 

Mn-i-Br2gaz  »    -i-ii4'"',4 

La  formation  de  ce  sel,  à  l'état  dissous,  a  été  calculée  en  ad- 
imettant  l'identité  des  chaleurs  de  neutralisation  des  trois  hydra- 
icides  par  MnO  hydraté. 

SESQUIBROMURE. 

Mn  Br^  =  295. 

Mn  -\-  Br3  liquide  -f-  eau  ==  MnBrs  dissous   +109'"',  0 


Action  directe. 


Fabre,  ^.  [6],X,  523;i887. 


lODURE. 

MnP=3o9. 


Cul  2 


Mn  -i- 1-2  solide  +  eau  =  MnP  dissous   +  7^ 

Mn  +  I2gaz  »    -1-  ^i)*^"''^ 


FLUORURE. 

MnF^=93. 

Mn  +  F2  -f-  eau  =  MnF^  dissous   -f-iS^j^"',  5 

Réaction  mesurée  : 
2 AgF  dissous  4- MnC12  dissous  =  2 AgCl  +  MnF2diss..    -f-  3i^''',7 
Neulraliscuion  :  2IIF  dissous     MnO  précipité 

=  MnF2  dissous     IPO   +  28'"",  8 

Petterssen. 

SULFURE. 

MnS  =  87. 

Mn-(- S  =  Mn S  précipité   ^  45'^'"',  « 

Neutralisation  :  II» S  dissous -f- MnO  précipité 

=  Mn  S  précipité  -h  IPO   h-  io'-"',  1 
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Réactions  mesurées  : 

I.  (C2rP02)2iMn  dissous  +  Na^S  dissous  cai 

=  MnSprccip.  +  aC-^PNaOMiss.j  d'abord.         .. .  f.,i 

'       '                             (  après  quchi-  mm.  ■+-  6,7 

B.,  J.  [5],  IV,  187;  1870. 

II.  (C2H3  02)2  Mn  dissous  +  aNaOII  dissoute 

=  MnO  précip.  -+-  ciC2H3Na02  dissous   +  4,6 

m.  C2IP02diss.+NaOridiss.=:C2IPNa02diss.  +  II20..  -)-  i3,3 

IV.  H^Sdissous-t-aNaOIIdissouto^Na^Sdissous-H'ilPO.  7,8 

D'oij  résulte  encore  : 

aC^H^  02  dissous  +  MnO  précipité   +  22'^', 0 

SÉLÉNIURE. 

MnSe  =  i34. 

Cal 

Mn  -f-  Se  mét.  =  MnSe  précipité   h-  22,4 

»         MnSe  cristallisé   -h  21, 6 


-r-  12,1 


Neutralisation  :  IPSe  dissous  -!-  MnO  précipité 

=  Mn  Se  précipité  +  0  

1.  MnSe  précipité  a  été  calculé  d'après  la  réaction  suivante  : 

SO'^Mn  dissous -H  Na2  Se  dissous   -+-  M'^'^s 

Fab.  J.  [6],X,  524;  1884. 

2.  MnSe  cristallisé  a  été  calculé  d'après  la  réaction  suivante  : 

Mn  Se  -t-  gBr  liquide  -1-  4     0  -)-  eau 

=  MnBr3  diss.  +  SeO^H^  diss.  +  6HBr  diss   +125^-'', 6 

CARBURE. 

Mn3C  =  i77. 

Mn3-hG=Mn3C   -^/-"\9 

Réaction  mesurée  : 

Mn^C  +  OG  =  Mn^O^  4-  CO^   -+-412'^",  4 

Le  CuATELiEii,  C.  R.,  GXXII,  81.;  1896. 

SULFATE. 

S0*Mn  =  i5i. 

cal         ,.  '■''l 

S4-0*+Mn  =  SO'-Mn   -i-249,4      dissous   +2bJ,2 

Ncdlralisalion  :  SO'*IP  dissous  H-  MnO  précipité 

=  SO''Mndiss.  H-IPO   4-  27," 

13.,  A.  [T)],  IV,  1S9;  1875. 
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nul 

Dixsohttioli  .•  SO'»  Mn  -H  eau   ~  i  :5 ,  S  (  Tli . ) 

Hydrates:    SC-MilH^O -f- eau   -i-    7,8  (Gli.) 

»  SO'*.Mii.5Il2  0 +  caii   -i-  o,o-i(Tli.) 

Sulfale  acide. 

SOhMn  dissous  +  S0*H2  dissous   —  0,9 

Th.  U.,  I,  i35. 

Sulfates  doubles  : 

SO^Mn  +  S0'*Na2  =  SO'»  Na^SO^Mn   +    i'-"',  1 

SO* Mn  +  SO^  K2  =  SO*  K2 .  SO''  Mn   -\-    o'-"',  8 

Calculé  d'après  les  chaleurs  de  dissolution  : 

Cal 

S04Mn.SOiK2-heau   ^    6,4  (Th.) 

S0*Mn.S0'*Na2+eau   H-  i3,o 

/^rfZmie.ï.-SOiMn.SOiNa^.aHaO  +  eau   +    3,2  (Gh.) 

SO*Mn.SO*K2.4U2  0H-eau   ^  6,4 

SOiMn.SO*Am2.6H20  +  cau   —    9,7  (Gli-) 


Voir  les  réserves  faites  pour  les  mesures  exécutées  sur  le  sel 
louble  anhydre  après  la  déshydratation  de  ces  sels  doubles  (p.  261). 

Le  mélange  des  dissolutions  des  sels  simples  donne  des  résultats 
liermiques  négligeables. 


HYPOSULFATE. 

S-^O^Mn=:  2i5. 

Cal 

S2^-  OG-4-Mn  +  eau  =  S^OnMii  dissous   +825,9 

Neutralisation  :  0^ IP  dissous  +  MnO  précipité  ...  +  22 ,8  (  T.) 
Dissolution  :     O'^Mn . 6IP  0  +  eau   -    i , 9  (  T.) 

AZOTATE. 

Az20«Mn  =  i79. 

Cal 

Az2+ 0"-!- Mn -f- eau  =  Az^O^Mn  dissous   -l-  16,74 

Neutralisation  :  2  AzO^II  dis.  -\-  MuO  pp. 

=  AzsQeMndiss. +  II2O   +  28,0  (Th.) 

Dissolution  ;  Az^  0«  Mn .  6 0  4-  eau   —    6 , 1 5  (  Tli .  ) 

PHOSPHATE. 

p2  08Mn^'=  355. 

Cal 

+  0»  -I-  Mn»  =  P2  08 Mn3  colloïdal   +737,3 

Neutralisation  :  2PIPO'-  diss,  -h  SMiiO  iiydralô 

=  P20»Mn-'  colloïdal-t-  SIPO. . . .    +  4^,8 
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calculé  d'après  la  réaction 

!iP0*Na3  dissous  +  SMnCl^  dissous     —9*'"', 9 

B.,^.  [6],  XI,  359;  1887. 

Le  précipité  devient  rapidement  cristallin,  en  formant  un  sel 
double  de  manganèse  et  de  sodium  {voir  p.  254);  cette  action 
spéciale  dégage  :  +7^"',  5. 

CARBONATE. 

C0^Mn==Ti5.  États  multiples. 

Cal  Cal 

C -4- 03-1- Mn  =  CO^Mn  cristallise   4-208,6     amorphe,  -v-207,0 

G -f- 03-H- Mn  =  CO^Mn  nalurel   -1-212,7         »  » 

\  GO2  diss.-hMnO  préc.=  GO^Mn  amorphe.  -1-  12,0 

\  Puis  le  sel  cristallise;  ce  qui  produit  en  tout.  -1-  i3,6 

k  GO2  gaz  -t-  Mn  0  précip.  =  GO^  Mn  crist . . .  -t-  1 9 , 2 

j  GO2  gaz  H-  Mn 0  anhydre  =  GO» Mn   -t-  23 , 5 

Réaction  mesurée.  —  I.  CO'Mn  précipité  a  été  calculé  d'après  la 
double  décomposition  : 

Mn  GI2  dissous  +  GO»     dissous   —4^'',  0 

le  précipité  étant  amorphe. 

11  se  dégage  ensuite  -i-iC''',6  par  le  fait  de  la  cristallisation;  ce 
dernier  chiffre  étant  indépendant  du  premier. 

MnCl2  dissous -f- GO^Na^  dissous,  de  môme,  dégage  d'abord   —3,7 

L'efTet  consécutif,  indépendant  du  premier,  s'élève  à   -t-i  j4 

B.,  A.  [5],  IV,  166;  1875. 

CO^Mn  naturel  a  été  calculé  d'après  sa  combustion  dans  la 
bombe  calorimétrique,  ce  qui  donne,  en  retranchant  la  chaleur  de 
cette  dernière  (en  présence  du  charbon)  : 

3  G03  Mn  +  0  =  Mn3  0  +  3  GO2   —27 ,  § 

Le  GiiATELiER,  C.  R.,  CXXII,  81;  1896. 

Observons  que  l'écart  entre  +212,7  et  -r2o8,6  ne  surpasse 
guère  les  erreurs  d'expérience,  les  données  étant  très  nombreuses 
et  d'un  ordre  dissemblable. 

SILICATE. 

Si  0'  Mn. 

Si02(quartz)-i-MnOanh.  =  Si03Ma   5'"',4 

Le  GiiATELiER,  c.  n.,  CXXII,  Si;  189G. 
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FORMIATE. 

(C1102)2Mn  =i65. 

C2-f-H2  +  0''  +  Mn  =(CII02)2  Mn.    +i44^"',8      dissous...  +119,1 

B.  A.  [5],  IV,  90;  1875. 
Neutralisation  :  2  C     0'^  dissous  +  Mn  0  précipi té   +  a  i ,  4  (  B . ) 

calculée  d'après  l'action  de  KOH  dissoute  sur  le  sel  dissous. 

Z)/.wo/m//o«  .•  (CH02) Mm- eau   4,3 

Hydrate  ;  (  C  HO^  )  Mn .  2     0  +  eau   —  2,9 

ACÉTATE. 

(C-H3  0-)'Mn  =  i73. 

C*  + H'î+ O^-t-Mn  =(C2H3  02)2Mn. .    -i-i53,4       dissous..  +i65,7 

Neutralisation  :  aC^H'^O^  dissous  +  MnO  précipité   +  22,0  (  B.) 

Z)mo/M//o«  :( C2H3 02)2  Mn  + eau   _i_  12^3(8.) 

Hydrate  .•  (  C2  H»  O2  )2  Mn .  4 0  +  eau   -i-  1,6 

OXALATE. 

C3-{-  O^-i-Mn  =  C2  0*^Mn  précipité   H-25o,5 

Neutralisation  :  C2H2  0^  diss.  +  MnO  précip. 

=  C2Mn04diss.+  H20    -(-  25,2 

C2MnO*  précip. +H2  0   +28,6 


Ce  précipité  contient  de  l'eau  de  cristallisation. 

B.,  ^.  [5],  IV,  109;  1875. 

Le  calcul  a  été  établi  d'après  la  réaction  de  l'oxalate  de  potasse 
(]2Qij^2  dissous  sur  le  chlorure  de  manganèse  MnCP  dissous,  réac- 
tion qui  se  produit  d'abord,  sans  variation  thermique  sensible, 
tout  demeurant  dissous;  puis  l'oxalate  de  manganèse  se  précipite 
en  dégageant  :  -i-A'^^SS. 


B.  -  II.  18 
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MÉTAUX.  — 


QUATRIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  IH. 

CHROME. 


Poids  atomique  :  Cr  =  52,  i.  Métal  polyvalent. 
Poids  équivalent  :  26. 
Poids  moléculaire  :  10/4,2. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  :  10, o4  (?)  (K.) 

PROTOXYDE. 

Ci-0=  68,1, 
Cr  +  0  =  Cr  0 . 

Chaleur  de  formation,  non  mesurée. 

ESQUioxYDE  (oxyde  chromique). 
Cr203=i52,2. 
01-"+  0^=  Cr^O^  . .  anhydre  ou  hydraté. 

Chaleur  déformation,  non  mesurée.  États  multiples,  a,  (3,  y,  etc. 


OXYCHLORURE  CHROMIQUE. 

Cr^  Cl*  0  =  262,2. 

Chaleur  déformation,  non  mesurée  depuis  les  éléments. 

ïCrClî'diss.H-Ogaz  =  Cr2Cl*0diss   -moo^"',4 

L'oxydation  est  immédiate. 

^  Rec,  ^.  [6],X,  18;  1881. 

Cette  donnée  est  nécessaire  pour  l'intelligence  des  divers  états 
de  l'oxyde  de  chrome. 

Le  chifTre  précédent  se  rapporte  au  composé  ohtenu  par  l'action 
du  protochlorure  de  chrome  dissous  sur  l'oxygène  libre.  Il  existe 
deux  autres  états  de  l'oxychlorure  chromique  dissous,  correspon- 
dant aux  états  spéciaux  de  l'oxyde  chromique  et  dont  il  sera  ques- 
tion plus  loin. 


CHAI'.   III.    —  RIIROME.  2jS 

ACIDE  CIIROMIQUR. 
Cr  0^  =  lOO,  I. 

Cr -hO''=r  CrO'. 

Chaleur  de  formation,  non  mesurée  depuis  les  élémenis. 
Depuis  l'oxyde  chromique  : 

Cr203  précip.  (a) -1- O-'-i- eau  =  aCrOMiss.    +i4^"',5      crisL.  -i-i6^''',4 

On  a  indiqué  ici  l'élat  a,  parce  que  les  états  moléculaires  de 
CrM)^  précipité  varient  {voir  plus  bas). 
Réactions  mesurées  : 

B.,^.  [6],  I,  io8;  1884. 

A.  I.  Réduction  du  bichromate  de  potassepar  l'aci  de  iodhydrique. 

Cr2  07K2  étendu  +  14HCI  étendu  + 16 Kl  étendu,  à  8" 
=  Cr2Cl6  étendu  +  8KC1  étendu  +  7II2O 

-f-  61  dissous  dans  10  Kl  étendu   _i_i53Cai^  g 

B.  I.  Réduction  du  chromate  neutre  par  le  chlorure  stanneux  : 
2CrO*K2  étendu  +  loHCl  étendu  +  3(SnCl2.2HCl)  étendu,  à  8° 

=  Cr2 C16  étendu  +  4 K Gl  étendu  -h  8    0  -i-  3  Sn Cl*  étendu   +289,8 

C.  Réduction  du  bichromate  par  le  chlorure  stanneux  : 
Cr2  0^  K2  étendu  -{-  8  H  Cl  étendu  +  3  (  Sn  Cl^ .  2  H  Cl  )  étendu ,  à  8" 

=  Cr2Cl«  étendu  +  2KCI  étendu  +  7H2O  +  3SnCl*  dissous   +286,2 

On  admet,  en  outre,  à  8"  : 

II.  Cr206  étendu  +  2KOH  étendue   +27,2 

III.  CrO»  étendu  +  2K0Hétendue   +25',4 

IV.  HCl  étendu +  KOH  étendue   +i4'i 

V.  HI  étendu  +  KOH  étendue   -i-i4,'i 

SnCl2.2HClétendu +  CI2 

=  Sn Cl*. 2H Cl  étendu   _i_77^o5 

VII,  VIII,  IX.  Les  chaleurs  de  formation  de  l'eau,  de  l'acide 
chlorhydrique,  de  l'acide  iodhydrique  sont  admises,  comme  à 
l'ordinaire. 

On  lire  de  ces  chiffres  pour  la  réaction  : 

aCrO^"  dissous  +  6HC1  dissous  =  Cr^Ci"  dissous  +  SH^O  +  0^ 

^   +26,0 

^   +26,6 

^   +27,4 


Moyenne   ^^(s^ 


9 


L 
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Celle  valeur  est  applicable  aux  oxydations  effectuées  par  l'acide 
cliromique  (ou  par  les  chromâtes),  en  présence  de  l'acide  chlorhy- 
drique  seul. 

Si  la  réduction  avait  lieu  en  présence  de  l'acide  sulfurique,  la 
chaleur  dégagée  varierait  entre  des  limites  étendues,  à  cause  des 
réactions  entre  les  sulfates  et  les  acides  chlorhydrique  et  sulfu- 
rique. 

On  doit  également  éviter  la  présence  des  sels  de  fer  {voir  p.  43). 
Pour  passer  de  là  à  l'oxyde  de  chrome  précipité 

Cr^O^  dissous  =  0''  gaz  +  Cr-0^  hydraté, 

il  faut  définir  l'état  de  ce  dernier,  lequel  est  variable,  ainsi  qu'on 
va  le  dire. 

En  particulier,  pour  la  modification  a,  qui  est  la  plus  intéres- 
sante en  pratique  : 

O'*  fixé  sur  un  corps  oxydable  dégage  en  plus  de  l'oxygène  libre  : 
H-i^C'-^S;  soil  +3C"',8  pour  chaque  atome  d'oxygène  interve- 
nant, 0. 

Dissolution  :  CrO^  crisl.  -4-  eau,  à  ig"   +1,9 

Sab.,  6.  B.,  GUI,  267  1886. 

Neutralisation  :  voir  plus  loin 

ACIDE  PERCHROMIQUE. 

Cr'-0"=:  216,2. 
C,.2+ 0'  — Cr'-O'. 

Chaleur  de  formation,  non  mesurée. 


États  divers  de  l'oxyde  chromique. 

L'oxyde  de  chrome  est  susceptible  d'états  moléculaires  mul- 
tiples. Ainsi,  lorsqu'il  a  été  précipité  de  son  alun  potassique  par 
un  carbonate  alcalin,  il  change  peu  à  peu  d'état,  en  dégageant 
une  quantité  de  chaleur  supérieure  à  +  iS^"!,  8  pour  Cr^O^ 

B.,^.,[5],  lY,  17/1,  i885;  [6],I,  102;  188/,. 

Ce  changement  est  aussi  provoqué  par  la  présence  d'un  excès 
d'alcali. 

Avec  l'oxyde  anhydre,  il  existe  des  écarts  analogues,  et  qui  sont 
même  probablement  plus  étendus.  On  sait  d'ailleurs  que  l'oxyde 
chromique,  séché  à  basse  température,  se  transforme  avec  incau- 
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descence,  quand  on  le  chauffe  (Hcrzôlius).  Mais  il  n'a  été  l'ail  aucune 
tenlalive  pour  mesurer  celle  dernière  quanlilé  de  chaleur. 

Les  élats  multiples  de  l'oxyde  de  chrome  hydraté  ont  été  étu- 
diés surtout  par  M.  Recoura. 

A.  [6],X,  28,  61,  68;  188-7. 

Oxyde  a.  —  D'après  cet  auteur,  il  existe  deux  chlorures,  l'un 
violet,  l'autre  vert.  Ces  deux  chlorures  dissous,  précipités  par  la 
soude  dissoute,  donnent  un  oxyde  hleu  verdàlre  précipité  (a), 
oxyde  dont  la  redissolution  immédiate  dans  l'acide  chlorhydrique 
étendu  dégage 

Cr2  03  hydraté  a  (normal)  -h6H Cl  él.  =  Cr^Cie  diss.  bleu  +  SH^O.    +4  1''"',  4 

soit   -i-6'^"',g  pour  H  Cl  étendu. 

Le  même  oxyde  a  -F-  SSO^H^  étendu 

=  Cr2 03 . 3  S03  diss.  violet  -4-3     0,  dég   -^49^^"',  2  ; 

Soil  +8,2  X  6  pour  2-S0*H2  étendu. 

Au  lieu  de  6HC1  étendu,  si  l'on  emploie  seulement  4HCI  étendu, 
la  redissolution  a  lieu  également,  avec  formation  d'un  oxychlorure 
soluble,  en  dégageant  : 

Cal 

Cr2  03  hydraté  a  +  4HCI  étendu  =  Cr^  Cl^O  dissous  -h  aPPO          +-25, o 

2HCI  étendus  ajoutés,  à  la  liqueur,  dégagent  en  surplus   +16,4 

+41,4 

L'oxyde  de  chrome  a  peut  être  redissous  dans  un  excès  de  soude, 
iSNaOH  étendue,  par  exemple  :  ce  qui  dégage  +3<^''\o. 

Oxyde  y.  —  Son  état,  dans  cette  liqueur,  varie  avec  le  temps. 
Si  on  le  reprécipite  aussitôt,  en  neutralisant  exactement  par  l'acide 
chlorhydrique  l'alcali  qui  l'a  dissous,  l'oxyde  de  chrome  acquiert 
un  état  nouveau,  y;  état  dans  lequel  il  se  combine  à  froid,  avec 
4HC1  étendu  seulement,  en  formant  un  autre  oxychlorure  soluble, 
isomérique,  lequel  ne  dégage  plus  de  chaleur,  par  une  addition 
immédiate  de  2HCI  étendu  : 

Cr203hydraté(Y)  +  4HCl  étendu  =  Cr^Cl^O  dissous  +  2 H2O. . .    +20'^"', o 
Soit   -h5,o  pour  HCl. 

De  même,  après  dix  minutes  de  dissolution  dans  la  soude,  et  re- 
précipiiation  par  neutralisation  exacte  de  cet  alcali  : 

(:r2(Vt  hydrate  ( y)  -f-  2SOMI2  étendu 
=  sulCaie  dissous   +25'^"', (>     soit.    +G,2  x  4  pour  |  SO'' II- ; 
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valeur  qui  répond  au  même  état  que  le  chiffre  observé  ci-dessus 

avec  4HCI  étendu. 

Mais  ce  premier  état  de  l'oxyde  chromique  est  transitoire  :  si 
on  le  reprécipite  seulement  au  bout  de  vingt-cinq  minutes  de 
dissolution  dans  la  soude,  toujours  en  neutralisant  exactement 
par  l'acide  chlorhydrique  la  soude  qui  l'a  dissous,  on  trouve  cette 
fois,  par  l'addition  ultérieure  de 

2S0*H2  étendu   ■4-22'^''',  5 

Au  bout  de  soixante-dix  minutes,  on  trouve,  en  opérant  de  même, 
avec 

2S0*H2  étendu   +i5^'",  8,  etc. 

La  chaleur  dégagée  par  l'union  de  l'oxyde  chromique  et  de 
l'acide  sulfurique  va  ainsi  sans  cesse  en  diminuant,  suivant  la 
durée  de  la  combinaison  préalable  de  l'oxyde  avec  la  soude. 

L'état  de  l'oxyde  de  chrome  dissous  dans  la  soude  se  modifie 
donc  de  plus  en  plus,  dans  la  liqueur  même.  Celle-ci,  étant  neu- 
tralisée au  bout  d'un  temps  prolongé,  finit  par  laisser  précipiter 
un  oxyde  que  les  acides,  même  employés  en  excès,  ne  redissolvent 
plus;  du  moins  immédiatement. 

Oxyde  [3.  -  Avant  d'insister  davantage  sur  ce  point,  il  est  né- 
cessaire de  parler  d'un  autre  oxyde  chromique  hydraté,  distinct  du 
précédent.  En  effet,  le  protochlorure  de  chrome,  oxydé  par  l'oxy- 
gène libre  (p.  274),  forme  un  autre  oxychlorure  soluble,  dont  la 
précipitation  par  la  soude  extrait  un  nouvel  oxyde  de  chlorure 
hydraté,  que  M.  Recoura  désigne  par  p.  Cet  oxyde  se  combine 
seulement  avec  4HC1  étendu  comme  le  précédent,  mais  avec  un 
dégagement  de  chaleur  plus  considérable, 
Cr^OMiydralé  (P)  +  /.HC1  ét.  =Cr^CPO  diss.,  vert..  +28^'",^ 

soit   +  7Ca',o5pourHCl. 

Un  excès  du  même  acide  étendu  est  sans  action  thermique  sen- 
sible, du  moins  immédiatement. 

De  même  avec  l'acide  sulfurique  : 
Cr^03hydraté(?)-H2S0^H^ét.dég.  +35-,o;ou  +S-,7X4  pour  i  SO^l^- 

L'oxyde  de  chrome  [3  se  dissout  comme  l'oxyde  a  dans  un  excès 
de  soude,  en  dégageant,  avec  1 8  NaOlI  étendue  :  +4-',^.  CUU^ 
opération  le  ramène  au  môme  état  que  l'oxyde  «;  pourvu  que  1  _ 
conditions  de  concentration,  de  température  et  de  durée  soient 
identiques. 
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D'après  ces  nombres,  le  changement  de  l'oxyde  a  dans  l'oxyde  (3 
absorberait  —  i'^"', 2.  M.  Recoura  suppose  que  l'oxyde  oc  renferme 
Cr-0^3IP0;  l'oxyde  p  contenant  01^0^2 ll^O  :  valeurs  qui  cor- 
respondraient à  leur  saturation  respective  par  les  acides. 

Revenons  maintenant  à  la  dissolution  sodique  de  l'oxyde  a,  ou  de 
l'oxyde  [3,  conservée  pendant  quelque  temps.  Au  bout  d'une  beure 
un  quart,  l'bydrate  cbromique,  reprécipilé  ensuite  de  la  soude,  par 
la  neutralisation  exacte  de  cet  alcali,  ne  fixe  plus  immédiatement 
que  deux  équivalents  d'acide  chlorbydrique,  2  H  Cl,  en  dégageant 
+  iiCai,6,  soit  ^5C''i,8x2. 

Un  excès  d'acide,  ajouté  consécutivement,  ne  produit  plus 
d'effet  tbermique  immédiat. 

Au  bout  de  trois  heures  de  dissolution  dans  la  soude,  l'oxyde 
qui  en  est  reprécipité  ne  fixe  plus  immédiatement  qu'un  seul 
équivalent  d'acide,  HCl,  en  dégageant  +5*^^^, 8.  La  dissolution 
ainsi  obtenue  est  totale  et  l'addition  d'un  excès  d'acide  ne  pro- 
duit plus  d'effet  thermique  immédiat. 

Si  l'on  prolonge  davantage  l'action  de  la  soude,  l'oxyde  qui  en 
est  reprécipité  ne  se  dissout  même  plus  entièrement  dans  l'acide 
chlorbydrique  étendu,  et  la  chaleur  dégagée  diminue  de  plus  en 
plus. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures  de  dissolution  dans  la  soude, 
elle  tombe  à  Au  bout  de  soixante  heures,  à  -hi*^*'.  Au  bout 

de  deux  mois  de  dissolution  dans  la  soude,  l'oxyde,  reprécipitable 
par  la  neutralisation  de  l'alcali,  est  devenu  entièrement  insoluble 
dans  un  excès  d'acide  chlorbydrique  étendu. 

Rec,  C.  R.,  CXX,  1337;  1895. 

M.  Recoura  explique  ces  résultats,  en  admettant  qu'il  existe 
une  série  d'anhydrides  incomplets,  depuis  le  composé  normal 
Cr^O^SH^O,  jusqu'à  l'anhydride  absolu,  Cr^'O^  Ces  états  repré- 
senteraient l'état  de  l'oxyde  dissous  dans  la  soude,  tel  qu'il  est 
reprécipité  de  celte  dissolution,  au  moment  où  l'on  en  sature 
exactement  l'alcali  par  un  acide. 

Des  états  isomériques  analogues  existent  pour  la  plupart  des 
sesquioxydes  métalliques,  ainsi  que  pour  les  acides  stannique,  si- 
lici(|ue,  etc.  Leur  constitution  se  complique  des  phénomènes  rela- 
tifs à  la  constitution  colloïdale  et  elle  répond  à  des  polymérisa- 
tions, accom[)agnées  de  changements  dans  T'hydratation  et  dans 
la  capacité  de  saturation  normale.  Mais  l'étude  thermique  de  ces 
phénomènes  est  très  difficile  et  généralement  peu  avancée. 
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CHLORURES  DE  CHROME. 

PROTOCHLORURE. 
CrCP=  123,1. 

Chaleur  de  formation  par  les  éléments  :  inconnue. 

Dissolution  :  CrCl^     eau   '^^'^'^ 

Hydrate  ;  Cr  Gl^ .  4     0  4.  eau   ^  \  o 

Rec,  a.,  [6],  X,  17;  1887. 

CHLORURE  CHROMIQUE. 

Cr^Cl^  =317,2. 

Cal 

îCrClMiss.  +  Cl^gaz  =  Cr^Cls  diss., liqueur  violette   -f-ii3,4 

))  »  liqueur  verte   +  94î6 

2CrCl2  anh.  -HGPgaz=  Cr^CP.   78,8 

Dissolution  :  Cr^Cie  anh.-+-  eau  =  Cr^Cls  dissous   -+-7^8 

Rec,  Mémoire  ci-dessus,  p.  Sg. 

Cette  dissolution  renferme  un  mélange  des  deux  chlorures  vert 
et  violet.  Si  tout  était  à  l'état  de  chlorure  vert,  on  aurait  dû 


obtenir. 


80^',  o 


Tandis  que  si  tout  était  à  l'état  de  chlorure  violet  

Hydrates  :  11  existe  deux  isomères  cristallisés,  1'  un  vert,  don- 
nant une  liqueur  verte  ;  l'autre  gris,  donnant  une  liqueur  violette. 

Cr^Cie  i3H20  cr.  vert  +  eau  (action  immédiate). .    —0,1  solution  verte 
Cr^Cls.iSH^O  cr.  gris  H- eau   +.4 ,0  sol.  bleu  violacée 

La  solution  verte  se  change  lentement  en  solution  violette,  en 
dégageant  +  i8c«i,8;  ce  que  l'on  constate  en  traitant  les  liqueurs 
vertes  par  6NaOH  étendue,  d'abord  au  début,  puis  au  bout  d'un 
certain  temps  :  la  différence  des  deux  effets  thermiques  étant  égale 

à  -l-igCal  8. 

Quand  on  traite  de  même  la  liqueur  Violette,  elle  dégage +/i4^j|,  4; 

D'après  ces  chiffres,  le  changement  du  chlorure  vert  cristallise 
hydraté  en  chlorure  gris  isomérique,  à  l'état  solide,  absorberait 
-24,0 +0,1+ i8,8  =  — 5c»i,  I. 

Il  existe  des  états  correspondants  pour  les  sulfates.  (  Voir  plus 

loin.) 


CHAP.   III.    —  ClIllOMF.. 


OXYCHLORIDE  CimOMIQUE. 

Cr02C12=  i55,i. 

CrOïCl2liq.-)-IPO-+-eau,  à  i8"=  Cr^O^  diss.^-  ilICl  étendu    +1  ()•■"',  7 

B.,  A.  [G],  I,  93;  188/,. 

BROMURE  CHROMIQUE. 

Cr^Br«  =  584,2. 

Cr^Brs.  12 0  vert,  cristallisé  +  eau  :   —  i^"',4 

Cr^Brî.  laH^O  bleu,  cristallisé  +  eau   +28^^"',  7 

Le  premier  se  change  dans  le  second  au  sein  de  la  liqueur,  en 
dégageant  +23^^1,0.  On  mesure  cette  quantité  par  différence,  en 
faisant  agir  sur  les  deux  composés  6NaOH  étendue.  La  liqueur 
stable  dégage  ainsi  h-43<^-''S2. 
D'après  ces  chiffres,  le  changement  du  sel  vert  cristallisé  en  sel 


bleu  isomérique  absorbe  :  —  28,7  +  i ,4  +  28,0  =  —  4^*S3. 

Rec,  C.  R.,  CX,  102g,  1193  ;  1890. 
FLUORURE  CHROMIQUE. 

Cr^F^^  218,2. 

Cr203  hydraté  (état  ?)  +  6HF  dissous   +50^"',  3 

Pettersen. 


D'après  l'action  de  6NaOH  dissoute  sur  le  fluorure  chromique 
i  dissous. 

SULFATES. 

Cr'- 0^3  803  =  392,2. 


Neiuralisntion  :  3  SO'»  IP  dissous  -t-  Cr^  0*  hydrate  (  a  )  ^^,1 

=  Cr2  03.5S03diss.  violet  +  SIPO   +49,2 (B.  Th.) 

I Dissolution  :  Hydrates  :  Cr203.3  SO^.SH^O  vert  soi. -+-  eau. .  +i3,6  (Rec.) 

'  Cr2  0^.3  SO».  16  fPO  violet  solide-^  eau   +6,2 

LLe  sel  vert  diss.  se  change  en  sel  violet  diss.  en  dégageant. .  +33,  i5 

A  l'état  cristallisé,  les  deux  sulfates  ne  renferment  pas  la  môme 
<; quantité  d'eau  de  cristallisation.  Tout  calcul  fait, 

'  Cr!  03 . 3  SO^ .  8  H2  0  crist.  vert  +  8 IP  0  liq . 

=  Cr2  0''.3SO'.i61I2  0,  cristallisé  violet   -i-3.i,5 
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Sel  double  (alun)  : 
Cr2  03 . 3  S 03 .  SO* H2 . 24 112  0  H-  eau   —  i 2 

Th.  U.,  III,  190. 

L'action  de  SO*K^  dissous  sur  le  sulfate  chromique  dissous  n'a 
pas  été  examinée. 

M.  Recoura  a  signalé  dans  ces  derniers  temps  et  il  a  étudié 
au  point  de  vue  thermochimique  un  oxyde  de  chrome  complexe, 
qui  existerait  en  combinaison  avec  5S0'. 

C.  R.,  CXII,  1439,  1891  ;  CXIII,  857,  '«37 ;  1892. 

Ainsi  qu'une  série  d'acides  complexes,  dérivés  de  l'acide  chro- 
mique et  de  l'acide  sulfurique,  dans  lesquels  les  propriétés  de  ces 
deux  composants  sont  dissimulées. 

c.  R.,  CXIV,  477,  1892;  CXVI,  1867,  1893;  et  CXVIII,  ii46;  1895. 


Chromâtes. 

CHROMATE  BIPOTASSIQUE. 


CrO*K^=:  194,3. 

Neutralisation  :  CrO^  étendu  +  2KOH  étendue  gg, 

=  CrO^KMiss. -hH^Oà  8°   -+-9.5,4 

Si  l'on  ajoute  un  excès  de  KOH  étendue   +  Oj7 

B.,  A.  [6],  I,  94;  1884. 

Dissolution  .•  Cr  0^ +  eau   —  5,3  (Morges.) 

BICHROMATE  AxNHYDRE. 

Cr^O^K^^:  294,4. 

CrO*K2-4-Cr03  =  Cr^O^K^   -hi5^",o 

B.,  A.  [()],  I,  92;  1884. 

Neutralisation  :  CrO»  étendu  H-  KOII  étendue   -m3,4 

Dissolution  :  Cr^  O'' -t-eau,àii",G   — i/i» 

TRICHROMATE. 

Cr='0"'K2=^  394,5. 

CrO'K^  -f-2CrO''=  CrsO'oK^crisl   -+-i4,i 

Dissolution  :  Cr-' 0'» -t-  eau   - 1 4 , 2  (Gh-) 


CHAP.  III.  —  ciinoMn. 


CUROMATE  BISODIQUE. 

CrO*Na2i=  162/1. 

Neutralisation  :  CrO»  étendu  -+-  2NaOH  étendue 

=  CrO*Na2diss. -4-11^0,  à  18"   +24,7  (Th.) 

Cal 

Dissolution:  CrO^Na^  +  eau   -h  2,2  (U.) 

Hydrates  :  Cr  0*  Na^  4 .  H'^  0  +  eau .  —7,6(6.) 

CrO*Na.ioH20+ eau.    — i5,8(B.)      selfondu.    —  3^"',5 

Chaleur  de  fasionûeCx'O'W.ioWO  :  i5^^\3.{\i.) 

CHROMATE  D 'AMMONIAQUE. 

CrO*Am'-  ou  Cr0^2AzH^H^0  =  168,  i. 


Neutralisation  :  CrO^  étendu  +  2  AzH^  étendu,  à  12°   -+-22^"',  2 

B.,J.  [6],  I,  95,  1884. 

Dissolution  :  Cr03.2AzH3.H20  +  eau,  à  18°   —  5^"', 8 

Sab.,  C.  R.,  cm,  268;  1886. 


BICHROMATE  d'aMMONIAQUE. 

Cr^O^Am  ou  Cr=0«. AzH^.H'O  =  267, 1 . 


Cal 

Cr04Am2-4-Cr03=  Cr^O'' Am^  crist   +11, 3 

M.,  A.  [6],  I,  93,  i884. 

Neutralisation  :  2Cr03  étendu  -+•  AzH^  étendue,  à  12"   +12,0 

Dissolution  ;  Cr^  OHP .  2 Az H»  +  eau ,  à  1 3°   —12,4 
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CHAPITRE  IV. 

FER  . 


Poids  atomique  :  Fe  =  56.  Mêlai  polyvalent. 
Poids  équivalent  :  28. 
Poids  moléculaire  :  112. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne  (pour  Fe')  : 

PioNCHON,  A.  [6],  XI,  72;  1887. 


Entre  o  et  100°   ^"^i^ 

Entre  o  et  650"   '^-.^ 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne  : 

Entre  700°  et  1000°.   '^4)'^ 

Entre  1 100"  et  1 160"   ^^''^ 


Vers  700°,  il  s'opère  un  changement  d'état  qui  absorbe  :  — o'^"',59. 
Vers  io5o°,  il  semble  s'opérer  un  second  changement  d'état. 

OXYDES. 

OXYDE  FERREUX. 

FeO  =  72. 

Cal 

Fe  4-  0  =  Fe  0  anhydre   '  7 

Fe  -V-  0  H-  eau  =  Fe 0  hydraté   +  68, 9 

Réactions  mesurées  : 
Oxyde  anhydre  : 

I.  3 FeO  anhydre  -1-  0  =  FeHl'*   h- i  jj  -  ,  :i ^ 

Expériences  de  calcination  dans  la  bombe  calorimétrique  (0  coi 
primé). 

II.  I- c3  H-  0      FcM  )   ''^7o*''" ,  7 

\A-  CiiATiaïKH,  C.  R.,  CXX,  Ga3;  i8<)5. 
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Oxyde  hydraté  : 

I.  Fe  -\-  2HCI  étendu  =  FoCl^  dissous  -}-  IP   +  ai'-"',  3 

(Pesée  du  fer.) 

Th.  u.,  III,  28G. 

il 'où 

Fo  +  Cl2-Heau  =  FeCl2  dissous   -i-ioo,  i 


II.  FeO  précipité  4- 2 H  Cl  étendu  =  FeCl^  dissous  -\-  H^O          +  21^"',  4 

111  et  IV.  Formation  de  FPO  etdeHCI  par  les  éléments. 

OXYDE  FERRIQUE. 

Fe^O^  =  160. 

Oxyde  anhydre  : 

Fc^-f-  03=  Fe^O»  anhydre  (400°)   +197^"'!  7  ou 

Fe^-h  03  =  Fe2  03  calciné  (1000")   -f-i95^"',6  ou 


Réactions  mesurées  : 

Fe2  03  (400°)  changé  en  Fe^O»  calciné   -!-    2<''"',  i 

3  Fe^  03  calciné  =  2  Fe^  0^  +  0   h-  4  5*^  '',  2 

Le  Chatelier,  C.  R.,  CXX,  GaS;  1895. 

Oxyde  hydraté  : 

Fe2-i-03-Heau  =  Fe203hydr.,préc.  par  les  alcalis.  +193,1  ou  +64,4  pour  0 
2 FeO  hydraté +  0  =  Fe2 03  hydraté   +55,3 

I.  Fe2+  Cle  +  eau  =  Fe^Cl»  dissous   +255^=»',  7 

II.  Fe-  Cl»  dissous  +  GNaOH  dissoute. 


=  Fe-  03  hydrate  précipité  +  6NaCl  dissous  +  SFPO.  .    +  49*^"',  o 

Th.  u.,  I,  364. 

Le  dernier  nombre  diminue  de  2^-'',  o  et  davantage  (B)  avec  la 
dilution,  et  il  n'est  pas  prouvé  que  l'oxyde  ainsi  précipité  soil 
exempt  de  sel  basique. 

On  en  conclurait  (en  supposant  la  réaction  nette) 

Fe203hydrale  préc.+ 6HC1  étendu  ^Fe^Cl^diss.  +3H20..    +  33^"',2 

L'oxyde  ferrique  hydraté  est  susceptible  d'étals  multiples,  ana- 
logues à  ceux  de  l'oxyde  chromique. 

Ces  états  varient  par  l'hydratation  et  par  le  degré  de  condensa- 
lion  polymérique.  Une  fois  développés,  plusieurs  d'entre  eux  ne 
•  eproduisenl  plus  les  combinaisons  primitives. 

Il  existe,  entre  autres,  un  oxyde  colloïdal,  obtenu  parla  décom- 
position spontanée  de  l'acétate  ferrique,  décomposition  lente  à 
Iroid  et  rapide  à  100°.  Cet  oxyde  est  pseudosoluble  et  ne  se  com- 


+  65^"',  9X3 
+  65C''',2X3 
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bine  pas  immédiatement,  aux  acides  étendus.  Les  sels  neutres  le 
coagulent,  et  l'eiîet  thermique  correspondant  est  insignifiant  (B). 

La  chaleur  de  transformation  de  ces  divers  oxydes  est  inconnue. 
On  ne  connaît  pas  davantage  la  chaleur  de  formation  de  l'oxyde 
ferrique  anhydre  cristallisé  ;  mais  on  peut  l'assimiler  à  celle  de 
l'oxyde  chauffé  à  1000°. 

L'oxyde  ferrique  et  les  acides  ne  sont  combinés  que  d'une  façon 
incomplète  dans  les  dissolutions  des  sels  ferriques.  L'eau  inter- 
vient dans  ces  équilibres.  Son  action  dépend  des  proportions  re- 
latives; elle  est  accrue  par  l'élévation  de  température;  enfin  elle 
n'est  pas  instantanée  et  croît  avec  le  temps. 

Sur  la  constitution  des  sels  ferriques  :  azotate,  chlorure,  sul- 
fate, acétate,  en  dissolution,  voir 

B.,  J.  [4],  XXX,  i5i,  186,  2o3-,  187.3. 

Sur  la  dilution  des  sels  ferriques,  voir 

Lemoine,  ^.  [6],  XXX,  375-,  1893. 

OXYDE  MAGNÉTIQUE. 

Fe30^  =  282. 

Fp3  -I-  0^  =  Fe3  0*  (  variété  facilement  attaquable 

,       -IN  ...    ^-270^-»',8   ou  +67,7x4 

parles  acides)  ••   «cai  o 

FeO  hydraté +  Fe2  0Miydraté  =  Fe3  0^   +  « 

B.,^.  [5],XXIII,  118;  1881. 

Réactions  mesurées  : 
Fe30^anh.+  8HClétendu  =  FeCl^étendu  +  Fe^CPét.-4H^O.    +  46*^^8 
La  neutralisation  de  FeO  par  2H  Cl  étendu  dégageant.  +2i%4| 
EtcelledeFe203,par3HCl  étendu,  dans  les  mêmes      ^  .  , 

conditions  de  température  et  de  dilution   +04   , 2  / 

on  en  conclut 

FeO  hydraté  +  Fe^  0^  hydraté  =  Fe'O*  


Non  étudié. 


ACIDE  FERRIQUE. 

FeOM?)- 
CHLORURES  DE  FER. 

CHLORURE  FERREUX. 

FeCP  =127. 


H-82^'"',2      diss.  M-ioo*""',i 


Fo4-  C12  =  F0CI2  sol. 


CHAP.   IV.    —  FER.  287 

Réactions  mesurées  : 

A.  Action  de  2KOH  étendue  sur  FeCl^  dissous. 

B.,  A.  [5],  IV,  189,  1875. 

B.  Les  actions  réciproques  suivantes  : 

l  SO^Fe  dissous -1- 2  HCl  dissous   —   2^"',  5 

1  FeCl2  dissous -1-  S0*H2  étendu  , . .    -4-    i^^»',  1 

Th.  U.,  I,  418,  3/,2,  i36,  i38. 
Neutralisation  :  Fe  0  préc.  -+-  2  H  Cl  diss.  =  Fe  GI2  diss.  +  H2  0.    -f-  2 1  3 

Cal 

Dissolution  :  FeC\^  ■+■  eau   +  17)9 

Th.  U.,  III,  288. 

Hydrates  .•  Fe  CI^ .     0  -i-  eau   -f-  9,7 

Sab.,  C.  b.,  XGIII,  56;  1881. 
FeCl2.2H20  +  eau   4-  3,3(Sab.) 


CHLORURE  FERHIQUE. 

Fe2CI«  =  325. 


Fe2  +  Cl6  =  Fe2Cl«   +192^*',  3      dissous   +255'^"',  7 

Réactions  mesurées  : 

2FCl2diss.  dans2HClétendu-+-Cl2gaz  =  Fe2Cl6diss   +  55'^"',5 

(En  présence  de  22"'  d'eau.) 

Th.  u.,  Il,  457. 

iVeîifmZwa«/ort  Fe^O^  précip.-4- 6HCI  diss.. .    -i-33^"',2,    ou    +  5,53x6 
Ce  nombre  varie  avec  la  dilution. 

Ciil 

Dissolution  :  Fe^  Cl^  -t-  eau   -h  63,4, 

Sab.,  C.  b.,  XCIII,  56;  1898. 

Z)i7?<«/o«  ;  Fe^Cl^  diss.  dans  I  litre  (vers  i3") -H  I  litre  eaii.    .  -+-  10,4 

FeCl^  dissous  dans  2'"  +  2"'  eau   -h  3,o 

Fe^Cl»  dissous  dans  4'"  -{-  4'"  eau   -t-  2,0 

Lemoixe,  a.  [6],  XXX,  878;  188t. 

Hydrates  :  Fe^  Gl^ .  5  H2  0  -4-  eau   -4-  42,0 

Fc2Cl6.i2ll20+eau   +  ii,3(Sab.) 

Fe2Cl«  anhydre  dissous  dans  10"' (MCI  =  2"')   4-62,2 

»  »         io'"(nCl  =  i'")   -t-  59,6 

»  10"' (311  Cl  =  i'")   +  58,5 

»  »  io"'(6HCl  =    4-  5o,o 

Fe^Cl^crist.  diss.  dans  Fe^Cl»  (contenu  lui-même  dans  10"').  +54,1 


Lemoine  (Mémoiro  citd,  p.  875). 
Il  existe  un  chlorhydrate  de  chlorure  ferrique  défini. 
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LIVRE  II.   —  MÉTAUX.  — 


QUATIUfc.ME  DIVISION. 


BROMURE  FERRKUX. 

FeBr2=  216. 

Fe  -H  Br2  -t-  eau  =  FeBr2  dissous   -\-  78^"',  5 

Fe-+-Br2gaz   ^-  85^^,9 

Cette  valeur  a  été  calculée  en  admettant  que  la  chaleur  de  neu- 
tralisation de  l'oxyde  ferreux  par  les  trois  hydracides  étendus,  H  Cl, 
HBr,  HI,  est  identique. 

BROMURE  FERRIQUE. 


Fe^-i-  Bi'fi-H  eau  =  Fe^Br^  dissous   +190'^='',  9 

Fe^-i-Br^  gaz  -i-  eau  =  Fe^Br^  diss   +2x2^^"',  i 

lODURE  FERREUX. 

i 

FeP=3io. 

Fe  +  12+  eau  =  FeP  dissous   -f-  47^^"', 7 

Fe-h  P  gaz  4-eau  =  Fel2  diss   +  6i^''',3 

lODURE  FERRIQUE. 

Fe'-P=874. 

Fe2-+- 16 -f- eau  =  Fe2 16  dissous   -f-  98^^"',  5 

Fe2-f-I6  gaz  -4-  eau  =  Fe^P  diss   -f-139'^'',  i 


D'après  Andrews,  une  molécule  de  chlorure,  de  bromure,  d'io- 
dure  ferriques,  en  dissolvant  un  atome  de  fer,  pour  se  changer  en 
chlorure,  bromure,  iodure  ferreux, 

Soit  2Fe2R«  +  Fe=:3Fe2RS 
dégage  la  même  quantité  de  chaleur. 

Dès  lors,  si  l'on  admet  que  les  chaleurs  de  neutralisation  du 
protoxyde  de  fer  par  les  trois  hydracides  sont  les  mêmes,  comme 
nous  l'avons  fait  plus  haut,  il  en  résultera  que  la  même  relation 
existe  pour  les  sels  de  peroxyde  de  fer.  On  aurait  ainsi  : 

Fe^O»  précipite  h-  6 II 01  dissous  .  . . .  j 

Fe2  03précipil,éH-GIIBrdissous   +33*^"',?.  ou  -+-5, 53x0. 

Fe2 03  précipité     6  Ml  dis.sous   - 

Mais  ces  relations  devront  être  vérifiées  plus  exaclement;  sur- 


CHAP.  VIF.  —  ZINC. 


3o5 


CHAPITRE  vu. 

ZINC. 


Poids  atomique  :  Zn  =  65.  Métal  bivalent. 
Poids  équivalent  :  32,5. 

Poids  moléculaire  :  i3o,  d'après  la  chaleur  spécifique;  65,  d'après 
la  densité  gazeuse. 

Chaleur  spécifique  pour  is""  :  0,0956  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  :  calculée  d'après  la  densité 
gazeuse  (pour  65s')  :  6,2.  Ce  nombre  doit  varier  lentement  avec  la 
température. 

On  admet  en  général  12,4,  le  poids  atomique  étant  supposé 
égal  à  65. 

Température  de  fusion  :  4i5°. 

Chaleur  de  fusion  moléculaire  (Zn-  =  i3o)  :  3c«''i,64  (P.). 


OXYDE  DE  ZINC. 

ZnO=38j. 

Oxyde  anhydre  : 
Zn  +  0  =  ZnO  anhydre,  dégage   +84'^"',  8 

Combustion  directe  du  zinc  (Dulong). 

Ce  nombre  est  le  même  pour  ZnO  séché  à  35o°,  et  pour  ZnO 
chauffé  au  rouge  vif. 

Marignac,  j4rcli.  Se.  nat.,  XLII,  209;  1871. 

Oxyde  hydraté  : 

Zn  4-  0  H-  eau  ~  ZnO  hydraté   -t-83,5 

Th.  U.,  III.  272. 

Réaction  mesurée  : 

T.  Zn  H-  2HCI  étendu  =  ZnCl^  dissous  -h  H 2   4-34^"',  2 

II.  ZnO  hydraté -f-2lICl  étendu  =ZnCl2  dissous  4- ll-^O.  +m<^"i'-' 
- 


3o6  LIVRE  II.   —  MÉTAUX.   —  QUATRIÈME  DIVISION. 

La  redissolulion  de  ZiiO  hydraté,  précipité  d'un  sel,  par  un  excès 
de  KOll  étendue  précipitante,  ne  dégage  pas  de  chaleur  appré- 
ciable. 

B.,  A.  [4],  XXX,  195;  1873. 


CHLORURE. 

ZnCl^  =  i36. 

Zn -4- Cl  =  ZnCl  sol   +97^"',  4      dissous   -+-ii3'^"',o 

Neutralisation  :  ZnO  hydraté  +  2IICI  diss.=  ZnCl^  diss.M-    0.    -h  1  g'""',  7 

d'après  la  réaction  de  2KOH  dissoute  sur  le  chlorure  dissous. 

B.,  J.  [5],  IV,  189;  1875. 

Dissolution  :  Zn Cl^  -\-  eau   -4-i5,6 (Th.) 

ZnCl2  H- alcool   -+-9,8 

PiCK.,  J.  n.Jiïr  1888;  322. 

Oxy  chlorures. 

André,  A.  [6],  III,  94-,  18S4. 
Znœ.4Zn0.iiH-0. 

Zn CI2  dissous  +  ZnO  hydraté -M  iH^O  liquide   —  1,0. 

ZnCl^  anhydre   17,8 

Réaction  mesurée  : 

Le  composé  dissous  dans  8HC1  étendu   -r-  76,6 

ZnC1^3Zn0.5H'-0. 

Zn CI2  dissous  +  ZnO  hydraté -(- 5 H2  0  liquide   0,6 

ZnCl2  anhydre   — 

Réaction  mesurée  : 

Le  composé  dissous  dans  6  H  Cl  étendu   ^60,7 

ZnCI2.5ZnO.8lPO. 

Zn CI2  dissous -H  ZnO  hydraté -1- 8 H2  0  liquide   —  2,9 

ZnCP  anhydre   iS,5 

Réaction  mesurée  : 

Le  compose  dissous  dans  10 II Cl  étendu   -  9  ^^*^ 

ZnCP.8ZnO.ioHH). 

ZnCl2  dissous  +  ZnO  hydraté -MoRîOhquidc   —  1,6 

ZnCl2  anhydre   '  T.^ 


CIIAP.  VII.   —  ZINC.  3o7 

Réaction  mesurée  : 

Le  composé  dissous  dans  16HCI  élondu  

Chlorures  ammoniacaux  : 

ZnCl2-h2AzH3  =  ZnCl2.2AzH3   h  4 

ZnCl2+4AzH3  =  ZnCl2.4AzH3   _^  08,0 

ZnCl24-6AzH3=ZnCl2.6AzH3   ^  go'o 

ISAMBERT,  C.  R.,  LXXXVI,  968;  1878. 

ZnCl2anhydre  +  5AzH3gaz  +  H2  01iq.=  ZnCl2.5AzH3.H2  0.    -H  74,9 

„  ,      .  André,  A.  [6],  III,  86,  loi. 

Réaction  mesurée  : 

Le  composé -t- 5 HCl  étendu   _,_  ^fî^g 

2ZnCP-f-4AzH3  +  |H20  liq.  =  2ZnCl2.4AzII3.|H20   +  88,7 

Réaction  mesurée  : 

2ZnCl2.4AzH3.|H20  +  4HCl  étendu   +  2^,5 

Chlorure  double  : 

3ZnCl2+6AzH*Cl  +  H2  01iq.=  3ZnCl2.6AzH*Cl.H201iq..    +  16,7 
Réactions  mesurées  : 

Dissolution  de  ce  composé   6^5 

André,  A.,  6,  III,  83;  188:5. 

BROMURE  DE  ZINC. 

ZnBr2~  225. 


Zn +  Br2  liquide  =  ZnBr2  anhydre..  +76'^»',o  dissous..  +91^4 
Zn -t- Br2  gaz  =  ZnBr  2  anhydre   +83^"', 4       dissous..    +  98,'8 

Dissolution  :  ZnBr^ -h  cm   i5,o(T.) 

Neutralisation  .•  aHBr  étendu  et  2 HI  étendu  dégagent,  avec  ZnO, 
la  même  quantité  de  chaleur  que  2HCI  étendu;  (d'après  la  réac- 
tion du  sulfate  Zn  dissous  sur  BaClS  BaBrS  BaP  dissous). 

T/,.  u.,  III,  28:5. 

OXYBROMURES. 

ZnBr2.4Zn0.i3H20. 

Zn  Br2  dissous  -I-  4  Zn  0  -h  1 3  LP  0  liq.  =  Zn  Br^ .  4  Zn  0 . 1 3  0 . 
ZnBr2  anhydre  4- 4  ZnO -t-  i3H2  01iq  

Réaction  mesurée  : 
Dissolution  dans  SHBr  étendu  


cm 

-I-  1,2 
+  16,2 

-h  77,6 


3o8  LIVRE  H.   —  MÉTAUX.   —  QUATRIÈME  DIVISION. 

Combinaisons  ammoniacales  : 

Cal 

Zn  Br2  -4-  5  Az  H3  =  Zn  Br'- .  5  Az  IP   83,6 

D'après  la  réaction  du  composé  sur  5 H Br  étendu   —  37,0 

3ZnBr2+6AzH3  +  H201iq.=  3ZnBr2.6AzPP.IPO   +  i30,3 

Sel  double  : 

ZnBr2-i-2AzH^Br4-IP01iq.=ZnBr2.uAzIPBr.!I  2    -4-  6,i 

D'après  la  dissolution,  qui  dégage   -i-  0,9 

lODURE  DE  ZINC. 

Zii  [2  =  319. 

^  Cal 

Zn P  solide  =  ZnP  anhydre   +49^^"', 3      dissous,    -t-  0o,6 

Zn  4- P  gaz  =  ZnP  anhydre   +62^"', 9      dissous,    -i-  74,2 

Dissolution  :  Zn P  +  eau   1 1 , 3  ( Th.) 

FLUORURE. 

ZnF-r=io3. 

Zn  +  F2+eau=  ZnF2  dissous   -i-i4'^"',o 

Neutralisation  ;  2  H  F  dissous  -H  Zn  0  =  Zn  F^  dissous  -h  IP  0. .  -h  24'^"',  9 
d'après  la  réaction  : 

2 AgF  dissous  +  ZnCP  dissous  =  2 Ag Cl  +  ZnF2  diss   -f-  3i,8 

Pett. 

SULFURE. 
ZnSr=:97. 

Zn  +  s  =  ZnS  précipité   +  43^"',  <■• 

Neutralisation  :  FP  S  dissous  +  ZnO  précipité   -4-  19'"',  2 

B.,  A.  [5],  IV,  187;  1875. 
D'après  la  réaction  de  IPSdiss.  sur  (C2IPO2 )Zn  diss.  ;ce  qui 

dégage   S'-"',  1 

Tout  d'abord;  puis  +o,5  :  en  tout   ^    3^'"',  6 

Il  paraît  exister  un  sulfhydrale  de  sulfure  soluble  :  ZnS.HS-, 
aisément  dissociable. 

SÉLÉNIURE. 

ZnSe=  144. 

Zn  -f-  Se  mét.  -  ZnSo  précipité   +  So'  "',  3 

Zn  H- Se  mél.  =  Zn  Se  cristallisé   +  29^^',  6 

Fabre,  a.  [6],  X,  532,  1887. 


CIIAI'.  Vil.  —  ZINC.  3o9 

Réaction  mesurée  : 

Na^Se  diss.  +  (C2I13  02)2Zn  diss. 
=  ZnSe  préc.+ aC^tPNaO^  diss   -f-  S?.'-"',  7 

d'où 

Neutralisation  :  II-  Se  diss.  -f-  ZnO  préc. 

=  Zn Se  préc.  -(-  IP 0   +  3 1  4 

TELLURURE. 

ZnTe  —  192. 

Tecrist. +Zn  =  ZaFecrisL   -h  3i^''',o 

Fabre,  â.  [6],  XIV,  117;  1888. 

Réaction  mesurée  : 
Znïecrisl.  +  4 Br liquide  +  H^O  -1-  eau   -f-ii3''"',  i 

SULFATE. 

S0*Zn=:i6j. 

s -+- O'^+Zn  +  SO*Zn   -+-229^"',  6      dissous   +248^"',  o 

Neutralisation  :  SO^H^  diss.  +  ZnO  préc. 

=  S04.Zndiss.  +  H2  0   +23C''',4 

80* H2  diss.  4-  ZnO  anliydre  =  SO^Zn  diss.  -h     0. . .    -^22^-"',  3  (  Marignae.) 


Le  second  nombre  a  été  mesuré  directement; 
Le  premier  est  déduit  de  la  réaction  inverse: 

SO^Zn  diss. -i-2K0H  étendue  =  S0*K2  diss. -h  ZnO  précipité.  7,9 

La  pureté  de  l'oxyde  précipité  dans  ce  dernier  cas  n'est  pas  cer- 
taine. 

Th.  U.,  I,  341  et  346;  B.,  J.  [5],  IV,  189;  1875. 


Dissolution  :  SO'*  Zn  -4-  eau   -f-  1 8 , 4  (  Th.) 

Hj  drate  .•  SO  •  Zn .  7     0  +  eau   —    4 , 

Sel  acide  :  SO^Zn  dissous  +  S0''II2  dissous   —    1  ,o5  (Th.) 

5e/c?oi^6/e.-S0*Zn4-S04K2  =  S0^Zn.S0''K2   +  3,9 

D'après  la  dissolution  comparée  du  sel  double  et  de  ses  com- 
posants, 

S0''Zn.S0''K2-i- eau   -t-  7»9(Th.) 

Hydrate  : 

S0''Zn.S0iK2.6H2  0  +  eau   —  l'iO 


L'action  réciproque  des  deux,  sulfates  dissous  est  négligeable. 


LIVRE  II.   -—  MÉTAUX.   —   QUATRIÈME  DIVISION 


HVPOSULFATE. 

S0«Zn  =  225. 

S^OfiZn.eiPO  +  eau   +   2'^»',  4  (Th.) 

AZOTATE. 

Az2  0«Zn=  189. 

Cal 

Az2-i-  0^  +  ZnH-  eau  =  Az^O^Zn  dissous   4-i3i  ,7 

iVe«fm/wrt//o/2  ;  2  AzO^ H  dissous -H  ZnO  précipité   +  19,6(8.) 

Dissolution  :  AzsOgZii.ôH^O  +  eau   —    5,8  (Th.) 

CYANURE. 

ZnCy2— 117. 

Zn  +  C^H- Az2=  ZnC2Az2précip   —  27^'"',  9 

Zn  +  Cy2=ZnCy2  précipité   -r-  56<^',o 

Réaction  mesurée  : 

Zn  Cy2  +  2  H  Cl  étendu  =  Zn  Cl^  étendu  -}-  2  H  Cy  étendu . .    —  3^',  4 

Jo.,  ^.  [5],  XXVI,  5oi;  1882. 

D'où: 

ISeutralisaùon  :  ZnO  hydraté  -i-  2HCy  étendu 

=  ZnCy2  précipité -i-H^O   16^»',  3 

CARBONATE. 
CO^Zn=  125. 

C  +  02  -+-  Zn  =  C03  Zn  précipité   +1 94^"', 

Neutralisation  :  CO^  dissous  +  ZnO  hydraté   -+-  t  o 

Réaction  mcy^ree  .•  Expériences  de  double  déconiposilion  avec 
les  bicarbonates  alcalins.  Les  carbonates  bibasiques  précipitent  un 
hydrocarbonale  basique. 

^  B.,  [5],  IV,  17.;  iS-5. 

FORMIATE. 

(OIP0*)Zn  =  i55. 
2(C-+-H-4-02)  +  Zn  =  (GH02)2  Zn.    4-235^"', 7    dissous.    +239^',  7 

Neutralisation  :  2CII2O2  étendu  +  ZnO  précipité   -4-  18*^"',  2 

B.,  A.  [5],  IV,  90;  187:.. 

Dissolution  :  {CWO^yin  -)-  eau   4*^',  o 

Hydrate  :  ( C  llO^y  Zn .  2 IP  0  -H  eau   ^    2^',  9 


I.IIXV.  VH. 


—  ZINC. 


ACfiTATE, 

(C2ÎP0'')Zn=:  i83. 

2(C2 +H3  +  02)  +  Zn  =(C2H302)2Zii.    +267'^'", 4    dissous.    +277^"',  2 

JS'eutralisation  :  2    H*  0^  étendu  +  Zn  0  précipité   -t-  1 7^"',  9 

B.,  Â.  [4],  XXX,  190;  1873. 

Ce  nombre  a  été  obtenu  en  décomposant  le  sel  dissous  pai'  la 
potasse  dissoute,  en  présence  de  iiooH-0. 

Avec  une  liqueur  cinq  fois  aussi  concentrée,  on  a  :  +i5^='^,9;  le 
sel  dégageant  de  la  chaleur  par  la  dilution. 


Cal 

Dissolution  :  {C^WO^-y-Zw-^edM   +    9,8  (B.) 

Hydrates  :  {Z^W O^-y- In. Yi^O -h- Giiw   -r-  7,0 

(C2H302)2Zn.2H20 +eau   -h  4,2 

OXALATE. 

C-2ZnO*=  i53. 

O  -f-  Zn2  +  0*  =  C2  Zn2  0'*  précipité   +234^»',  8 


Neutralisation  : 

C-2H2  0*diss.-t-ZnOhyd. +  H20  =  C^Zn'- OS  2 H20  précipité..    +  25C»',o 

Réaction  mesurée  : 

C2K2  04  dissous     SO'^Zn  dissous 

=  C^Zn^O'*  précipité +  S0*K2  dissous   -+-   4^"',  5 

B.,  J.  [5],  IV,  109;  1875. 


LIVHE  II.   —  MÉTAUX.   —  QUATRIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  VIII. 

CADMIUM. 


Poids  atomique:  Cd=  112.  Métal  bivalent. 
Poids  équivalent  :  56. 

Poids  moléculaire,  d'après  la  densité  gazeuse  :  112. 

»  d'après  la  chaleur  spécifique  solide  :  22/4. 

Chaleur  spécifique,  pour  is-"  :  0,0567  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  d'après  la  densité  gazeuse  :  6,2. 
Chaleur  spécifique  moléculaire,  d'après  le  poids  atomique  doublé 

(224)  :  12,4- 

Chaleur  de  fusion  moléculaire  (pour  le  poids  224)  :  3^=^1,0/1 

(Person). 

Température  de  fusion  :  +820°. 


OXYDE  DE  CADMIU5I. 

CdO  =  i28. 

0(1  +  0  +  eau  =  Cd  0  hydrate   '  ^ 


Réactions  mesurées 

,  .-Cal  P. 

Cd  +  2  IICl  étendu  =  CdCl2  dissous  4-   -^^1 

Th.  u.,  m,  276. 


CdO  pp.  +  2  HCl  étendu  =  CdCI^  diss.  +  H^O   +20'^'", 3 

Th.  u.,  1, 348. 


^CHLORURE  DE  CADMIUM. 
CdC12==  l83. 

Cd  +  C12=CdC12   H-gS*^"',?      dissous   4 

NmtraUsaiion  :  CdO  pp.  +  2  IICl  étendu  =  CdCl^  dissous  +  II^O.    +20^^',  3 

Th.  U.,  1,  348;  III,  280. 


CHAP.  VIII.  —  CADMIUM.  3l3 

Réactions  mesurées  : 

Précipitation  du  sulfate  dissous  par  2KOH  dissoute  et  par  BaCP 
dissous. 

Dissolution:  CdCl^-f-  eau     3^"',  3 

Hfdrates-.Cdœ-.R^O-hem   +    o^"',  6 

CdCl-'.alPO  +  eau   —  ^^''S^ 

PiCK.,  J.  B.fiir  1887;  289. 

Chlorhydrate  : 

CdCl2+2HClgaz+7H201iq.+  CdCl2.2HC1.7H20  crisl.    +  40^»',  2 

D/iwZi^i/o/z;  GdCl2.2HC1.7H2  0  +  eau   -   2'^'",  3 

B.,  A.  [5],  XXIII,  87;  1881. 

Les  dissolutions  étendues  du  chlorure  de  cadmium  et  des  chlo- 
rures alcalins  ou  terreux  se  mélangent  avec  des  effets  thermiques 
insignifiants.  (Varet.) 

BROMURE. 

CdBr2=  272. 

Ccl  +  Br2llci.=  CdBrsol...    +76'^'",5      dissous   -t-  76^=^  i 

Cd  +  Br2  gaz  =  Cd Br'-  sol . .    +80^"',  2      dissous   +  79^^',  8 

Neutralisation  :  CdO  pp.+  2  HBr  ét.  =  CdBr^  diss.-hIPO.    +  21^"',  6 

Th.  U.,  m,  280. 

Réaction  mesurée  : 

Précipitation  de  CdBr-  dissous  par  aNaOH  dissoute. 

Dissolution  :  CùBr^- +  em   +   o^"',  44 

Hf drates. •  CdBrK^E'-O  +  Gâu   +    7^'^',  3  (Pick.) 

lODURE. 

CdP  =  366. 

Cd  +  12sol.  =  CdPcrist.  .  .    +48^^°',  9      dissous   +  47^"'^  9 

Cd-i-Pgaz  =  CdPcrist....    +62^'",5      dissous   +6i^''',5 

Neutralisation  :  CdO  pp.+2  HI  étendu  =  CdI  diss.+H^O.    +  24^"',  2 

Th.  U.,  m,  280. 


Dissolution  :  CdP  -h  eau   —    1^°',  o 


Réaction  mesurée  : 

Précipitation  du  sel  dissous  par  aNaOH  dissoute. 

FLUORURE. 

CdF^=  i5o. 

Cd  +     -+- eau  =  CdF2  dissous   -t-123'^''',  5 

Neutralisation  ;  Cd 0  +  2  IIF  dissous   H-  25'^»',  6 
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Réaction  mesurée  : 

2AgFdiss.-t-CdCl2diss.=  2AgCl-i-CdF2diss   h-  3i^"',9 

Pettersen. 


SULFURE. 

CdS  =  i44. 

Cal 

Cd  +  S  =  Cd  s  précipité   34 ,4 

Neutralisation  :  IP  S  dissous     Cd  0  précipité   27 , 6 

Réaction  mesurée  : 


SO*  Cd  dissous +  Na2  S  dissous  =  Cd  S  +  S0*Na2diss.. .    -h  27,1 

Th.  u.,  m,  45i. 


SÉLÉNIURE. 

CdSe    - 191. 

Cal 

Cd  4- Se  mét.  =  Cd Se  précipité   +28,7 

Cd  +  Semét.  =  CdSecrist   +  i4,3 

Neutralisation:  H^Se  diss.+  CdO  =  CdSe  pp.  +  H^O..  +42,0 

Réactions  mesurées  : 

A.  H^Se  gaz +  CdP  dissous  =  CdS  + 2  HIdiss   +27,1 

B.  Na2Sediss.-^S0^Cddiss.=  CdS-4-2Naldiss   +  4i,6 

C.  CdSe  crist.-t- eau  +  8Br  dégage   -1-100,0 


Fabre,  a.  [6],  X,  535;  i883. 

TELLURURE. 

Te-4-Cd  =  TeCdcrist   ^^"^"^^ 

Réaction  mesurée  : 

TeCd-i-2Br2-i-eau   -h  114*^"',  2 

Fabre,  A.  [6],  XIV,  117;  1888 

SULFATE. 

SO*Cd  =  2o8. 

S  +  O'^-f-Cd  =  SO''Cdsol..  h-2t/"",9  dissous...  +23 1^"',  6 
Neutralisation  :  80'' IP  dissous  +  CdO  précip   24*^"',  2 
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Réaction  mesurée  : 

Précipitation  de  SO*Cddiss.  par  2  K OH  dissoute. 

^  Th.  U.,  I,  3'|2. 

Col 

Dissolution  :  SO  '-^  Cd^  -h  eau   1 0 , 7 

Hydrnies  :  SO'*Cd\lPO +  edi\x   -h  6,0 

SO^Cds.fH^O +  eau   +  2,7 

T/i.  U.,  m,  284. 

HYPOSULFATE. 

S-^0«Cd  =  272. 

S2  -I-  06    Cd  +  eau  =    0<=  Cd  dissous   +294^"',  7 

Neutralisation  :     0^     dissous  +  Cd  0  précip   +  20*^"',  4 

Réaction  mesurée  : 

Précipitation  du  sulfate  Cd  dissous  par  l'iiyposulfate  Ba  dissous. 

Th.  U.,  I,  353. 

AZOTATE. 

Az2  0«Cd  =  236. 

Az2  +  06 +Cd  + eau  =  Az2 06  Cd  dissous   ^-iiS'^»',  5 

Neutralisation  :  2  Az 0-^ H  diss .  +  Cd 0  précip   +  20^"',  6 

Réaction  mesurée  ; 

Précipitation  de  Az206Cd  dissous  par  BaCP  dissous. 

Th.  U.,  I,  35i. 

Diisolution  ;  Az2  06  Cd .  H2  0  +  eau   +   4*^"',  2 

Âz2  06Cd.4H2  0  +  eau   —  ^f^"'," 

Th.  U.,  III,  284. 

CYANURE. 

CdCy2=  164. 

Cal 

Cd -4- C2  +  Az2^  CdC2Az2  précip   —35,2 

Cd  -H  Cy2  =  Cd Cy2  =  Cd Cy^  précip   -^37,7 

Neutralisation  :  CdO  précip.     2  HCy  diss. 

=  Cy^Cd pp. +  H2  0  (moyenne)   +  i5,2 

Réactions  mesurées  : 

CdCy2+2HCldiss.  =  CdCl^diss.  +  2HCydiss   +  5,8 

CdCy2  +  S  0''H2  diss.  =  S0'»Cd  diss. -t-2HCy  diss   -h  8,3 

Jo.,  ^.  [5],  XXVI,  507;  1882. 
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Oxycyanure  : 

CdCy2-hCdO+5Il201iq.  =  C(iCy2.Cd0.5H20,  dégage.    +  28^"', G 

eau  solide   -i-  22^»',  i 

h>. 

Réaction  mesurée  : 
Cd  C y2 .  Cd  0 . 5 IP  0  dissous  dans  3  SO*    1 2^"',  G 

CARBONATE. 

CO^Cd=  172. 

C-i-03-f-Gd  =  C03Cdprécip   -4-179^"',  9 

Neutralisation  :  CO^  dissous  4-  CdO  précip   +  13^"',  7 

Réaction  mesurée  : 

SO*Cddiss.+  C03Na2diss.=  SO^Na'-diss.+  CO^Cdpp.    +  oC"',/; 

Th.  u.,  III,  4?l2- 


ciiAP.  IX.  —  cuivnE.  -^'7 


CHAPITRE  IX. 

CUIVRE . 


Poids  atomique  :  Cu  =  63,3.  Bivalent. 

Poids  équivalent  :  3i  ,6. 

Poids  moléculaire  :  1 26 , 6. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  (Dulong)  : 

Verso"   11,8  Vers  100°   i2'^"',6 

Température  de  fusion  :  +1054°  (  Violle). 


Oxydes. 

OXYDE  CUIVREUX. 

142,6. 

Ciil 

Cu2-i-0  =  Cu20   +43,8 

l  Dulong   +35,0 

■  "  I  Andrews   -1-36,2 


Cu20  +  0  =  2CuO. 


Moyenne   -1-35,6 

D'après  les  mesures  directes  de  la  suroxydalion  de  l'oxyde  cui- 
vreux. 

La  chaleur  de  formation  du  protoxyde  obtenu  par  voie  humide 
serait  +40^"!,  8,  d'après  Thomsen  {Th.  U.,  III,  32o);  mais  elle  a  été 
déterminée  par  des  réactions  peu  correctes. 

B.,  ^.  [5],XX,  5i4;  1880. 

OXYDE  CUIVRIQUE. 

CuO  =  79,3. 

Cal 

Cu  -H  0  =  CuO  anhydre,  obtenu  à  basse  température   H-37,7 

CuO  anhydre,  obtenu  à  basse  température,  dégage,  on  se 

transformant  en  CuO  calciné   2,0 


Cu -1- 0  =  CuO  calciné   +39,7 

Jo.,  C.  R.,  CII,  1161;  188O. 
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Béac lions  mesurées  : 

I.  SO*Cuétendm-Fe=:SO^Fe  étendu -f-Cupréeip  

n.  U.,  III,  3o8. 

II.  Neutralisation  :  SO^IP  étendu  (i  mol.  =  4'")  +  CuO  précip. . .    -mB'^"',  7 

Th.  U.,  I,  342  et  345. 

D'après  les  valeurs  suivantes  : 

Sulfate  de  cuivre,  SO'^Cu,  dissous  et  potasse,  ciKOH,  dissoute. .. .    +12*^"',  4 
»  et  baryte, BaO,  dissoute   -vi8'^''',5 

D'après  Thomsen,  l'oxyde  de  cuivre  hydraté,  obtenu  par  précipi- 
tation, dégagerait  la  même  quantité  de  chaleur  que  l'oxyde  anhydre 
préparé  à  basse  température,  en  s'unissant  à  l'acide  sulfurique 
étendu.  ^,  . 

Th.  U.,  1,  6i\0. 

Au  contraire,  d'après  Joannis  (  C.  R.,  Cil,  1 164),  l'oxyde  hydraté 
dégagerait  moins  de  chaleur,  en  s'unissant  aux  acides,  que  l'oxyde 
anhydre,  préparé  à  basse  température  :  la  différence  s'élevant  jus- 
qu'au quatorzième  de  la  valeur  totale  pour  un  oxyde  qui  renferme 
6,9  centièmes  d'eau.  L'eau  retenue  par  l'hydrate  varie  d'ailleurs 
suivant  le  mode  de  dessiccation. 

En  raison  de  cette  divergence,  la  chaleur  de  formation  de  l'oxyde 
cuivrique  est  à  reprendre  ;  mais  l'écart  ne  dépasserait  pas  1'^=". 

CHLOUURE  CUIVREUX. 

CuCl  =  98'3. 

Cu  +  Cl  =  CuCl  

CuCl  anhydre  +  Cl  gaz  +  eau  =  CuCl'-  étendu  ' 

B.,^.  [5],XX,5i4,  1880. 

Réaction  mesurée  : 

Réaction  de  l'eau  oxygénée  sur  le  chlorure  cuivreux. 

H2  02  étendue  +  2HCI  étendu  -t-  2 CuCl  anhydre                          ^^^^^  .^^^  ^ 
=  2CUGI2  dissous +  2H2O   " 

Neutralisation  :  Le  calcul  donne 
Cu20  +  2lICl  étendu  =  aCuCl  pp.-i- H^O.  

DissoLution  :  La  chaleur  de  dissolution  de  Cu Cl  dans  11  Cl,  plus  ou 
moins  étendu,  varie  de  -o,/,  à  -4  w^,  suivant  la  dilution;  ce  qiu 
indique  sans  doute  la  formation  d'un  chlorhydrate,  dissociable pa. 
l'action  de  l'eau  additionnelle.  b.,  ^.[5],XX,  5o5;  .88... 
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Dissolution  de  CuCl  dans  une  liqueur  renfermant  CuCI^  (2''^)  eti 
excès  : 

CuCl +  /i(CuCl2-t- 220 II2O)   —  4'-"',  3 

CHLORURE  CUIVREUX  ET  OXYDE  DE  CARBONE. 

CO  dissous  dans  une  solution  clilorhydrique  de  «CuCl,  formée 
elle-même  suivant  les  proportions  (Cu  Cl  +  3 ,6HC1 -i-  26,3H2  0), 

dégage,  en  formant  un  composé  dissous   +11^"',  4 

Hammerl,  C.  R.,  LXXXIX,  97,  1879. 

Le  composé  Cu^Cl^.CO.alPO,  se  séparant  à  l'état  cristallisé,  on 

obtient   +i4^"',  8 

La  dissolution  de  ce  composé  dans  la  liqueur,  absorberait  donc  . .    —  3'""',  4 

CHLORURE  CUIVRIQUE. 

CuCr^=  i.H4,3. 

Cu-^Cl2  =  CuC12  solide   -4-5i'^='',4      dissous   -+-62^"',  5 

Réactions  mesurées  : 

I.  Formation  de  CuO  hydraté. 

II,  ni.  Neutralisation.  Dissolution. 

Neutralisation  : 

Î2HC1  étendu  (i  éq.  =  2'")  +  CuO  pp.  =  CuCl^  dissous  +  H^O.. . .    -(-i5'^='',  0 

B.,  À.  [5],  IV,  188;  1875. 


lldem.  Pour  une  dilution  double   H-f5,2 

Dissolution  : 

CCuCl2-(-eau   +11,1 

Th.  U.,  Iir,  3)9. 

CDilulion  de  (CuCl2  +  icH^O)  jusqu'à  200H2O   +4,5 

Th.  U.,  III,  39. 

Hydrate  : 

CCuCl2.2ll2  0  +  eau   +  4,a 

T//.  t/.,  III,  319. 

Oxycklorure  cuivrique. 
CuCl^SCuO  =  272,2. 

î  3 Ou 0 -I- CuCl2  anhydre  =  CuCl2. 3 CuO  anhydre   +  3 

5*3CuO  H- CuCl2  dissous  =  CuCl^.  3  CuO  anhydre  


B.,  ^.  [5],  XXIII,  56G,  1881. 


320  t^IVRE  II.   —  MÉTAUX.   —    QUATRIÈME  DIVISION. 

Réactions  mesurées  : 

Cnl 

A.  CuCP. 3CuO  +  6HCI  étendu  =4CuCl26lendu  +  3H20....  +54,8 

B.  L'union  do  l'oxyde  avec  le  chlorure  dissous,  étant  calculée 

d'après  l'action  de  2KOH  dissoute  sur  l'oxydilorure,  dé- 
gagerait  -f-r2,i 

Bydrale  (atakamile)  :  3CuO.CuCP.4H^O. 

CuCl2-l-  3CuO  -H  4H2  01iq.=  CuCl2.3CuO.4H2O   +23^-'  o 

CuCl2-i-CuO-i-4H2  0solide   •+i7>2 

Réaction  mesurée  : 
3  Cu  0 .  Cu  CI2 . 4 112  0  +  6  H  Cl  étendu   -^33 ,  o 

Le  mélange  d'une  solution  étendue  de  CuCP  avec  une  solution 
étendue  de  chlorure  de  potassium,  de  baryum,  ou  de  calcium,  ne 
produit  que  des  dégagements  de  chaleur  très  faibles. 

BROMURE  CUIVREUX. 

CuBr=  143,3. 
Chaleur  de  formation  inconnue. 

BROMURE  CUIVRIQUE. 

GuBr^=  223,3. 

Cu +  Br2  liquide  =  CuBr2  sol   +82^"', 7      dissous....    4-40^"!,  9 

Cu  +  Br2  gaz      =  CuBr2  sol   4-40^^"',  i  »    . . . .    -+-48^""',  'i 

Réactions  mesurées  :  On  admet  pour  faire  ce  calcul  que  l'oxyde 
de  cuivre  précipité,  CuO,  dégage  avec  2HBr  la  même  quantité  do 
chaleur  qu'avec  2  H  Cl;  ce  qui  est  évalué  d'après  la  réaction  com- 
naréedu  sulfate  de  cuivre  sur  les  chlorure  et  bromure  de  baryum. 

'  n.  U.,  III,  283. 

Dissolution  ; 

CuBr2  +  eau   +  8,2(Th.) 

Hydrate  : 

CuBr2.4H20-i- eau  à  7°5   — 

Sab.,C.  R.,  CXVIII.gSi;  189',. 

lODURE  CUIVREUX. 

Cul  — 190,3. 

Cu-i-I  =  Cul  solide   "^'^cl/'^ 

Cu -h  l  gaz  =  Cul  solide   -h23",7 

[5],  XX,  519;  1S80. 
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Réactions  mesurées  : 

A  et  B.  Réactions  du  sulfate  cuivrique  et  du  chlorure  cuivriquc 
sur  un  mélange  d'iodure  de  potassium  et  d'acide  sulfureux. 

Si. l'on  n'ajoute  pas  d'acide  sulfureux,  il  se  forme  d'abord  un 
composé  intermédiaire. 

Neutralisation  :  Le  calcul  donne 

Cu^O  -H  2 HI  dissous  =  2  Cul  solide  -1-  H^O   +32<^''',  8 

lODURE  CUIVRIQUE. 

Ce  corps  n'existe  qu'à  l'état  de  sels  doubles. 


FLUORURE  CUrVRIQUE, 

CuF2=ioi,3. 

Cu -Î-F2+ eau  =  CuF2  dissous   4_89^"',6 

.  ,  Pett.,  Z.pA.  CA.,  IV,  3. 

Ueaction  mesurée  : 

2AgF  dissous  4-  CuCl^  dissous 

=  2AgClprécip.  +  CuF2  dissous,  dégage   h-3]  ,g 

Neutralisation  : 

CuOpp. -t-2HFdis.  =  CuF2diss.  +  H20   -1-20  3 


SULFURE  CUIVREUX. 

Cu2S  =  i58,6. 

Cu^4-S  =  Cu2S   _^,,ca.,3 

TL  u.,  iri,  453. 

Ce  résultat  devra  être  repris,  le  calcul  ayant  été  fait  avec  des 
données  peu  correctes. 

SULFURE  CUIVRIQUE. 

CuS  =  95,3. 

Cu -f- S  =  Cu  S  précipite   +10'^"',  1 

Réactions  mesurées  : 

A.  SO*Cu2diss.+  Il2Sdiss.=  S0''II2  diss.H-  CuS  précip.  -t-i3Ca>,2 

g  _  jj  C-.^-  [5],  IV,  188,  ,875. 
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B  Le  précipité,  obtenu  avec  le  sulfate  de  cuivre  et  le  sulfure 
de  sodium  dissous  (lequel  est,  en  réalité,  un  mélange  de  sulfhy- 
drate  et  d'hydrate  d'oxyde,  voir  p.  62),  est  constitué  par  un  mé- 
lange du  sulfure  intermédiaire,  Cu*S^  avec  du  soufre  libre,  S.  Ce- 
pendant la  chaleur  de  formation  de  ce  mélange  est  sensiblement 
la  môme  que  celle  du  sulfure  obtenu  avec  H^S  dissous. 

Th.  U.,  III,  /|54. 

Neutralisation  : 
H2  S  dissous  4-  Cu  0  =  Cu  S  +  H2 0  


SÉLÉNIURE  CUIVREUX. 

Cu2Se  =  2o5,6. 

Cu2  -h  Se  =  Cu2  Se  crist   ^ 

Réaction  mesurée  : 

5B1.2  4_Cu2 Se,  en  présence  de  1  eau  '-^ 

Fabre,  Mémoire  cité. 

SÉLÉNIURE  CUIVRIQUE. 

CuSe  =142,3. 

,     .-Cal  3 

Semét. -f-Cu  =  SeCuprécip   ^    '  ' 

Fab.,^.  [6],X,  537;  1887- 

RéacLions  mesurées  : 
(C2H302)2Cudiss.  +  H2Segaz  =  CuSe  +  2C2H*0Miss.   +  52^'",o 

Neutralisation  : 

H2Sedissous  +  CuOprécip.  =  CuSeprécip.-+-H20...    -f-  64^'",4 


TELLURURE  CUIVREUX. 

Cu^Te  =  253,6. 

Cu2-HTecrist.  =  Cu2Te  '  V  " -.v  s 

Fab.,^.  [(j],  XIV,  118;  i8b8. 

Réaction  mesurée  : 

>  — 1-128  9 
4  Br2  +  Cu2  Te,  en  présence  de  l'eau  

CHLORATE  DE  CUIVRE. 

CFO^Cu^:  23o,3. 

  +  28^»',  6 


C12    06  +  Cu  +  eau  =  Cl^ 0«  Cu  dissous 


CHAP.  IX.  —  CUIVRE.  SaS 

Réaction  mesurée  : 

Décomposition  du  chlorate  de  baryte  dissous  par  le  sulfate  de 
cuivre  dissous. 

Neutralisation  : 

aCIO^H dissous +  CuOprécip   +  i5^"',  9(Tli.) 

SULFATE  DE  CUIVRE. 

SO*Cu  =  i59,3. 

S-+-0*+Cu  =  SO*Cusol.    -{-i8i^^\-^      dissous.  -Hig;^"',  5 
Réactions  mesurées,  voir  p.  3i8. 
Neutralisation  : 

S0^H2  diss. +  CuOprécip.  =  SO^Cu  diss.  +  H20..  h-  18,7  (Th.) 
Dissolution  : 

S04Cu-i-eau   +  i5,8(Tli.) 

SO^Cu-IPO-t-eau   +  9,2 

SOiCu.5H2  0-)-eau   +  l'y 

Hydrates  : 

S0iCu.H20  +  eau   _ 

5e/  acide  : 

SO^Cu  dissous  +  S0*H2  dissous   —   0,8  (Th.) 

Sels  doubles  : 

SO''K2+SO*Cu  =  SO*Cu.SOiK2   +  0,2 

S0*Cu.S0'*K2-t-eau   ^-   9, 4  (Th.) 

SO^Cu.SOiK2.6H20  +  cau   _  is'ô 

Action  réciproque  des  deux  sulfates  dissous   négligeable. 

SO*Cu.S04Am2.6Il20-i-eau   —  10,6  (F.) 

Action  réciproque  des  deux  sulfates  dissous   négligeable. 

HYPOSULFATE. 
S'^OSCUZIZ  223,3. 

Dissolution  : 

S206Cu.5H20  +  eau   _   4,9  (Tli.) 
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AZOTATE. 

Az=0«Cu  =  187,3. 

,      Q  ,  Cal  0 

Az2  +  0«  +  Cu  +  eau  =  Az^  0^  Cu  dissous   »  1    >  ^ 

Neutralisation  : 

.Az03HdissousH-CuOprécip.=Az^O«Cudiss.  +  H^O....    +  i5,o(B.) 
Dissolution  : 

  —  io,7(Th.; 

\72O6Cu.6H2O eau   . 

Blinde  la  liqueur  renfemaat(Az20eCu+ioH^O)3us-  ^ 

qu'à  200 H^O  £/.,in,37. 

CYANURE  CUIVREUX. 

Cu'-Cy2=  178,6. 

C2  +  Az'-  +  Cu2  =  C2  Az2Cu'-  sol   _^  ^^c„.^  8 

Cy2-^Cu2=Cy2Cu2sol  

Réaction  mesurée  : 

TTprv2diss  4-Cu'-Psol.=HgPcrist.-f-Cu2Cy2   + 

HgCy  diss.  -T-  I.U  1  ^^^^^^        ^^^j^  5^^.  ^gg3 


CARBONATE  DE  CUIVRE. 

C03Cu  =  i23,3. 

C_^03+Cu  =  C03Cuprécip  

Neutralisation:  ^ 
W  dissous  -H  CuO  =  CO.CU,  environ  ^.  • 

nique  el  d'un  hydrocavbonaie  basique. 

FORMIATE  DE  CUIVRE. 

cnro^cu  =  153,3. 


e 


CHAP.  IX.   —  CUIVRE. 

Neutralisation  : 

iCH^O^dilué-t-CuO   +  13^"',  2 

Dissolution  : 

(CH02)2Cu-}-eau   +  o^°',5 

Hydrate  : 

(  CHO2  )2  Cu .  4  H2  0  -+-  eau   —   7^"'.  8 

ACÉTATE  DE  CUIVRE. 

C^H«0*Cu  =  i8i,3. 

(C;2-^H3-T-02)2+Cu=  (C2H302)2Cu.    +2i3'^''',9      dissous.    +216'^'",  3 

Réactions  mesurées  : 
A.  H2  S  dissous +(C2H3  02  )2Cu  dissous   +  19^"',  o 


B.,  A.  [5],  IV,  188;  1875. 

B.  Aclionde2KOHdissoutesur(C'-H302)2Cudiss.(imol.=4'")-    +  U'^^S 

B.,^.  [4],  XXX,  197;  1873. 


Cal 

Pour  une  dilution  double  de  l'acétate  de  cuivre   +18,7 

Neutralisation  : 

•iC^H^O^diss.  +  CuOpp.  =  (C2H302)2Cudiss.  4-H20   +  12,4 

Dissolution  : 

(C2H3  02)2Cu  +  eau   +   2,4  (B.) 

Hydrate  : 

(C2H-302)2Cu.H20  +  eau   +   0,8  (B.) 


CINQUIÈME  DIVISION. 


MÉTAUX  DE  LA  SÉRIE  ALDMINIQDE. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

ALUMINIUM     ET  CONGÉNÈRES. 


Aluminium. 


Poids  atomique  :  Al  =  27.  Métal  trivalent  ou  hexavalent. 
Poids  équii'alent  :  i3,5. 
Poids  moléculaire  :  54. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  (pour  54s'"). 

A    0°   10,8 

A  55o°  solide   i5,6 

A  65o°  fondu   16,8 

Température  de  fusion  :  +625". 
Chaleur  de  fusion  moléculaire  :  4*'^^,  3. 

Ce  chiffre  comprend  l'absorption  de  chaleur  voisine  du  point 
réel  de  fusion,  lequel  est  précédé  par  une  désagrégation  spéciale. 

PiONCHON,  C.  R.,  CXV,  162;  1892. 

OXYDE. 

AP03  =  io2. 

A12H-03  4-eau  =  AiaO»  hydratée   -+-393^"', o 

L'alumine  hydratée  existe  sous  des  étals  multiples,  analogues  à 
ceux  de  l'oxyde  ferrique  ;  leur  chaleur  de  transformation  n'est  pas 
connue. 

On  ignore  également  la  valeur  thermique  relative  à  l'alumine 
anhydre,  qui  présente  différents  états. 
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L'hydrate  d'alumine  se  sépare  spontanément  de  son  acétate,  à 
l'état  colloïdal  et  pseudosoluble,  comme  l'oxyde  ferrique. 
Réactions  mesurées  : 

I.  A12  -I-  6HC1  étendu  =  kV^QM  dissous  -f-  6H   +239'^"',  8 

L'aluminium  a  été  pesé.  Le  calcul  de  l'état  final  n'est  pas 
tout  à  fait  correct. 

Th.  u.,  m,  238. 

IL  A12C16  dissous  h-  6AzH3  dissoute 

=  A1203  hydratée -t- 6(AzH3.HCl)  dissous   -4-  ao'^^',9(B.) 

D'où 

Al2  0»liydralée-t-6HCldiss.  =Al2Cl6diss. -t-3H2  0   +  53,8 

La  précipitation  de  l'alun  par  la  potasse,  employée  par  Thomsen 
pour  déterminer  la  chaleur  de  formation  de  l'alumine,  ne  fournit 
pas  d'alumine  pure,  mais  un  sel  basique. 

YouNG,  /.  B.  fur  1887  ;  246. 
CHLORURE  d'aluminium. 

A12C1«  =  267. 

A12+ C16  =  A12C1«  sol   +323^»',6      dissous   +476^"',  2 

Neutralisation  : 

A1203  préc.  +  6HC1  étend.  =  APCie  diss.  +  SH^O   53^=",  8  (B.) 

Dissolution  : 

AI2 C16  +  eau,  vers  9°   -m 52^',  6 

B.,^.  [5],  XV,  194;  1878. 

BROMURE. 

APBr«  =  534. 

Al2+Br6liq.  =  Al2Br6sol.. ..    -i-243'^''',9      dissous   -kîi4^"',6 

A12_H  Br6  gaz.  =  Al^ Br^  sol  . . .    +265^"»',  9      dissous   -4-436^"',  8 

Réaction  mesurée  : 
APBrsdis. -i-6AzH3ét.  =Al203préc.-i-6(AzH3.HBr)diss.    +  i8'^''',o 

D'où  l'on  calculerait  : 
Neutralisation  : 

A1203  préc.  H-  eiIBrétcndu  =  Al^Bi-s  dissous  -h  SIPO   56*^"',  9(?) 
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Ce  nombre  est  probablement  le  même  que  pour  6IICI,  c'est- 
à-dire  4-53,8;  le  bromure  d'aluminium  étant  difficile  à  obtenir 
tout  à  fait  pur. 

Dissolution  : 

Al2Br«4-eau   +170^"',  6 

B.,  Mémoire  cité,  196. 

lODURE. 

APP  =  8i6. 

AI2  +  I6  sol.  =  AI2I6  sol.. . .    +140'^"', 6      dissous          -4-3 18*^"',  6 

AP+lsgaz.^APPsol....    +i8i'=''',4      dissous....  -t-359<^'",4 

Réactions  mesurées  : 

l  La  dissolution  Al^Cie  dans  6 Kl  diss.  dégage   +i53^"',  2 

l  La  dissolution  AI^Ib  dans  6KG1  diss.  dégage   +178^"',  2 

D'oii  l'on  conclut  que  la  différence  entre  les  chaleurs  de  neutra- 
lisation de  l'alumine  par  les  acides  chlorhydrique  et  iodliydrique 
serait  égale  à  +o,4;  différence  qui  peut  être  regardée  comme 


nulle,  en  raison  de  la  grandeur  des  chiffres  dont  elle  est  déduite. 
neutralisation  : 

Al2  03préc. +  6HIét.  =  Al2l6diss.  +  3H2  0   +  53^»',  4 

Dissolution  : 

Ains+eau   -M78'^'",o 

B.,  Mémoire  cité,  198. 

FLUORURE. 

APF«=:i68. 

AI2  +  F6  +  eau  =  AI2  F6  dissous   -t-558^"' 

Neutralisation  : 

Al^O» hydratées  6 HF  diss.  =A12F6  diss. -1- 3 H2  0   +  -^o^'^Ki 

Pett.,  Z.  f.  ph.  Ch.,  V,  3. 

Fliiorhydrates. 

A12F«  dissous -f- 2 HF  dissous   -+-  i'-"',85 

Al^Fo  dissous -H  6  HF  dissous   -1-  2'^".',8 
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SULFURE  d'aluminium. 

Al2+S3  =        sol   -i-i26<^'",4 

Réaction  mesurée  : 

A12  S3 -i-  3  H2  0  =  A12 03  hydratée  4-  3     S  gaz   -4-  74^"',  o 

Sab.,  a.  [5],  XXII,  91  ;  1881. 

SULFATE. 

3SO^AP03  =  342. 
§3  ^      +  A12  -h  eau  =  3  SO^ .  Al^  0^  dissous   4-879^"',  7 

Neutralisation  : 
On  admet  que 

APO^  préc.  -f-  3SO^H2  dissous,  dégage   -+-  63^"',  4 

D'après  la  réaction  de  6  K  OH  dissous  sur  le  sulfate 
d'alumine;  valeur  qui  n'est  qu'approchée  {voir 
p.  328). 

Dissolution.  —  Hydrates  : 

3S03.A12  03.  6H2  0   ^^Z'""^^'^ 

3S03.A1203.I8H20   8^"', 2  (F.) 

Aluns. 

Dissolution  : 

3  S03.A12  0^S0*K2. 2411^0-1- eau   —  22^"',2(Th.) 

3S03.A1203.S0*K2. 10H2O -h  eau   -^-  24^"',  8  (F.) 

L'action  du  sulfate  d'alumine  étendu  sur  le  sulfate 
de  potasse  étendu  est  négligeable. 

3S03.Al2  03.SO*Am2.24H2  0  +  eau   —  i9^\2(F.) 

Glucinium. 

Poids  atomique  ;  Be=  i3,6  (mêlai  supposé  bivalent),  ou  Be'  = 
(métal  supposé  trivalent). 

Poids  moléculaire  ;  27,2,  ou  18,2. 


CHAPITRE  UNIQUE.   —  ALUMINIUM  ET  CONGÉNÈRES.  33 1 

Chaleur  spécifique  moléculaire  (Be^^:  27s'',  2). 

Cal 

A    0°   10)2 

A  100°  

A400''   16,8 

HUMPRIDGE,  J.  D.fiir  1886;  44- 

On  aurait,  en  rapportant  le  calcul  à  Be'2  =  i86'-,2  : 

A    o"   6,8 

A  400°   11,0 

Chaleur  d'oxydation  :  inconnue. 

Neutralisation  : 

D'après  la  précipitation  fractionnée  du  sulfate  de  glucine  par  K  OH 
dissoute,  on  aurait,  en  rapportant  les  calculs  à  l'oxyde  : 

Th.  U.,  I,  362. 


Be.  Be'. 

Cal  <^a' 

IBeOpréc.  + jS0*H2diss.    +  6,4  ou  Be'2  03préc.+    SO^tPdiss.  -f-19,' 

-f-  9 , 4            »       -I-  '  2      »  +28 , 1 


»  -t-  T  » 


»      -^-f       »  -i-i2,o  »        +2       »  +36,9 


2 


»  -i-  I  » 


16,1  »        +  3       »  +48,3 


Mais  il  est  probable  que  l'action  de  la  potasse  précipite  des  sels 
I  basiques,  surtout  dans  les  premiers  cas  :  ce  qui  rend  ces  calculs 
i  incorrects.  On  aurait  de  même,  et  sous  toute  réserve  : 

!  BeOpréc.  +  2HCldiss.  +i3,6  ou  Oe'^O^préc  +  eHCl  diss.  +40,8  (Th.) 
1  BeOpréc.-t-2ÎIFdiss.    +19,7      Be'^O^  préc.  +  6HF1  diss.    +69,1  (Pett.) 

Dissolution  : 

SOiBe.4H20   +  1,1 

•  ou 

(S0')'Be'2.i2H2  0  +  eau   -t-  3,3 

Th.  U.,  III,  lyo. 

Gallium. 

Poids  atomique  :  Ga  =  70.  Métal  trivalent. 
Poids  moléculaire  :  i4o. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  solide  :  11,0;  liquide  :  11,8. 

B.,  ^.  [5],  XI,  244;  1877. 

Chaleur  de  fusion  moléculaire  :  2^''\']. 
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I 


Cérium. 

Poids  atomique  :  Ce  =  i4'  >5. 
Poids  moléculaire  :  283. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  :  12,2  (Hillebrand). 

Lanthane. 

Poids  atomique  :  La  —  i38. 
Poids  moléculaire  :  276. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  .-12,4  (Hillebrand). 

Didyme. 

Poids  atomique  :  Di  =      ,  i  • 
Poids  moléculaire  :  284,2. 

Chaleur  spécifique  moléculaire:  i3,o  (Hillebrand). 

Neutralisation  des  hydrates 
des  bases  de  ce  groupe 

par  les  acides  étendus.                                +3S0*H^  +6HC1. 

Cal  Cal 

La^O»                                         3.27,4  3.25,0 

Ce^O^                                       3.26,0  3.24,2 

Di^O^                                         3.25,7  3.24,0 

y203                                            3.25,1  3.23,6 

Er2  03-+-  6C2H*02étendu   3. 18, 3  » 

Th.  U.,  I,  373. 

Les  premiers  de  ces  nombres  l'emportent  sur  la  chaleur  de  neu- 
tralisation de  l'alumine  par  les  mêmes  acides.  Ils  sont  déduits 
d'expériences  de  précipitation,  exécutées  sur  les  dissolutions  des 
sulfates  de  ces  bases,  (SO^)^M^,  d'une  part  par  la  baryte  dissoute, 
d'autre  part  par  le  chlorure  de  baryum  dissous.  Mais  la  formule 
réelle  des  précipités  obtenus  exigerait  toute  une  discussion  ;  car 
il  est  peu  probable  que  l'on  obtienne  ainsi  des  oxydes  purs. 

Dissolution  : 

(SO*)3Y2.8H2  0 -f- eau   -+-'«,7 

(SO*)3Di2.9H2  0 eau   m-  6,3 

(SO^)3Ce2.4,5H2  0-l-eau  

(G2II3  02)6Er.8H2  0-+-eau   '0^ 

^  Th. 


SIXIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

URANIUM. 


Poids  atomique  :  U  =  2/40. 
Poids  moléculaire  :  48o. 

Oxyde. 

U0^=  288  ou  UO-.O  :  oxyde  d'uranyle. 

Chaleur  de  formation  :  inconnue. 
Neutralisation  : 

Cal 

03.H20  +  2HC1  (1  mol.  =  2"')   -^8,4 

03.H20     2HBr(i  mol.  =  2'")   -i-8,8 

2Az03H(i  mol.  =  2'")   +8,4 

03.H2  0  4-SO*H2(imol.  =  4'")   ^9,5 

03.H2  04-C2H4  02(i  mol.  =  2'")   -^7,5 

Aloy,  C.R.,  CXXII,  i54i;  1896. 

Sels  d'uranyle  : 

Dissolution  dans  1000  à  aSoo  H^O,  vers  18°. 

gr  cm 

/soto^e  ;  (Az03)2U02.3H2  0   4^0  —3,7 

ulfate  .-  (  SO^  )  UO'- .  3  H2  0   422  -1-5 ,  i 

'-lilorure  :  m^ClKll^O   36i  -h6,o5 

'/)ro/na/e  ;  CrO*.U02.5^H2  0   487  —6,3 

icétate  :  (OE^O^yW^.imO   4^6  —4,3 

"/dorure  double  ;  UO^ . Cl^ . 2 K Cl . 2 IP  0   028  H-2 , o 

tcétatedouble  :  {0113  02 )2[j02X^  m  AmOKQ> IV- 0   575  —3,8 


SEPTIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

TUNGSTÈNE    ET  MOLYBDÈNE. 


Tungstène. 

Poids  atomique  .-^¥  =  184.  Bivalent. 
Chaleur  d'oxydation  :  inconnue. 

ACIDE  TUNGSTIQUE. 
W0^  =  232. 

ACIDE  MÉTATUNGSTIQUE. 

PÉGHARD,  C.  R.,  CVIII,  I168;  1889. 

Neutralisation  : 

Cal 

4W03H2. 0  dissous  +  2KOH  dissoute,  à  14°   -f-28,  i 

»  -H  2 Na OH  dissoute   +28,5 

»  +SrO  dissoute   +29,5 

»  -h  BaO  dissoute   -F-3o,8 

L'acide  métalungslique,  4  WOMï^O,  mis  en  présence  d'un  excès 
de  NaOH  (c'est-à-dire  avec  8NaOH)  dissoute,  se  cliange  en  tung- 
state  neutre,  4(W0^Na^0),  en  dégageant  4-35c»',2.  Un  nouvel 
excès  de  base  ne  produit  rien.  Donc 

4VV03.Na20diss. +  6NaOHdiss.  =  4(W03.Na20)diss.-i-3H20.    h-  6^"', 7 
De  môme, 

4W03.BaOdiss. -hSBaOdiss.  =4(W03.BaO)préc.  crisi   -i-  S^^»',  '^ 
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Molybdène. 

Poids  atomique  :  Mo  =  96.  Bivalent. 
Chaleur  d'oxydalion  :  inconnue. 

ACIDE  MOLYBDIQUE. 

MoO'  =  i44. 

PÉCHARD,  ^.  [6],  XXVIII,  56o;  1898. 

Neutralisation  : 

Mo 03  sol.  H-  excès  NaOH  diss.  =  MoO^  .Na^O  diss   ^M^"'.  > 

MoOssol. -+-excèsKOHdiss.  =Mo03.K2  0diss   +24^', o 

Sel  acide  : 

2Mo03.Na2  0  diss. -4- NaOH  dissoute   -4-i3<^^',  2 

ACIDE  PERMOLYBDIQUE. 

Mo^O^HS  ou  Mo2  0^H20=:322. 
Mo2 0» H2  diss.+  4 Na OH  diss.  =  2  (Mo  O^.Na^  0)  diss.+  0  +  3 H^  0 .    +64^',  3 
d'où 

Mo2 0^ .H2 0  diss.  =  2 Mo 0^ solide +H2O  +  O...    ^-64, 3—2  x 24 ,2 = + 1  Sc»' .  9 

L'acide  permolybdique  dissous  est  donc  formé  avec  une  absorp- 
tion de  —  [5cai,9,  à  partir  de  l'acide  molybdique  solide. 

Neutralisation  : 

Cal  / 

Mo^O^H^  diss.  -1-  2 NaOH  dissoute   "''^Vm'^ 

M02O8H2  diss.  -H  2KOH  dissoute   "  ' 


HUITIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  I. 

PLOMB . 


Poids  atomique  :  Pb  =  206,9.  Métal  bivalent. 
Poids  équivalent  :  io3,4. 
Poids  moléculaire  :  4i3,8. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire,  solide  (Bède)  : 

A    0°   11,8 

A  3oo°   16,6 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  liquide,  moyew/ie  (35o°-45o°) 
16,6  (P.). 

Température  de  fusion  :  +  826°. 

Chaleur  de  fusion  moléculaire  (pour  4i3s'',8)  :  2<^''',22  (P.). 

Oxydes. 

PROTOXYDE  DE  PLOMB. 
PbO  =  221  ,9. 

Pb-^0=:PbO   +50^'",  8 

Réactions  mesurées  : 

I.  Acélale  Pb  diss.  -+-  Zn  =  Acétate  Zn  diss.  -h  Pb. . . .  ,96 

T/i.  U.,  III,  Sag. 

Dans  ces  essais  la  précipitation  du  plomb  était  incomplète,  voi 
sine  du  quart  du  poids  total.  L'action  réciproque  des  deux  sels 
B.  -  IL 
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acclate  de  plomb  non  décomposé  €L  acétate  de  zinc  formé,  et  l'in- 
lluence  de  la  dilution  suf  ce  dernier  ont  été  négligées. 
II.  c^IP  02  diss.-+-PbO  anhydre  (en  présence  d'un  excès  d'acide)  ^ai 
=  (C2H302)2Pb  dissous -H  H^O   -i-n,5 

Réaction  directe.  3^3 

m.  2C2H*02  diss.  +ZnO  précipité  =  (C2H3  02)2 Zn  dissous  ^-IPO 

dégage,  suivanlla  dilution,  de   +i6,o   a  -+-i8,o 

Ce  nombre  est  calculé  d'après  la  précipitation  de  SO'^Zn  dissous 
par  2 KO II  dissoute   /  .9 

Et  par  (C2 H3 02)2 Ba dissous  

Th.  u.,  1,  354. 

Mais  il  varie  de  2C='i,o  avec  la  dilution. 

B.,  J.  [4],  XXX,  191;  1873. 

IV.  Oxydation  du  zinc  {voir  p.  3o5). 

Combinaisons  avec  les  alcalis. 

PbO  hydraté  +  loNaOH  dissoute  =  composé  dissous. . . . 


Tli.  u.,  I,  383. 

PEROXYDE. 
PbO^=237,9. 

....  -+-63^',  4 

pb4-02  =  Pb02   ^j^Cal  0 

PbO  +  0  =  Pb02  

Réactions  mesurées  : 

I.  SO2  gaz  -h  Pb02  solide  =  SO^Pb  •  •  •  '  '^[^f 

TscHELTZOW.,  C.  R.,  C,  i458;  ib83. 

II  et  m.  Chaleurs  de  formation  de  SO2  et  S0^H2. 

IV  SO^  112  étendu +  PbO  =  SO^Pb  +  H20  

Le  dernier  cbilTre  esl  calculé  d'après  la  Vr»^'^^ ^^J^^^^ 
<le  soude  SO'Na'  diss.  au  moyen  de  l'a.otale  de  plomb,  (AzO  ) 
dissous. 


CHLORURE   DE  PLOMB. 

PbCl-^=  277,9. 

,  --('■"'  (1 

,   ooC.al   n  dissous   /  /  ' 


OHAP.   I.   —  PLOMB. 

Chaleur  moléculaire  de  fusion  {k -\-^\%5")   CC.ii  , 

.  ,  Ehrhardt, /./?./«/•  i885:  127. 

Réactions  mesurées  : 

I.  (Az20s)Pb  dissous  +  aNaCl  dissous 

=  2Az03Na  diss.  +  PbCl2  préc.  calculé  toLal   ^4*;"! 

/  (Az20G)Pb  dissous  -t-  aNaCl  dissous 

II.  ==2Az03Nadiss.-hPbCl2diss.(enprésencede42'"d'eau).    —  1,6 
(  2Az03Na  dissous +  PbCl2  dissous  (4o''')   —  11 

D'où  résulte  pour  la  différence  entre  les  chaleurs  de 
neutralisation  de  l'azotate  et  du  chlorure  dissous   —  o,5 

Neutralisation  : 

2HCldiss.  +  PbOpréc.  =  PbCl2diss.  +  H20   +17  3 

2 H  Cl  diss.  +  PbO  précip.  =  PbCP  entièrement  préc   +23  '3 

Dissolution  : 

PbCl2+eau   ^ 

  —  6,0 

n       1,1  ^-  [5],  IX,  46;  1876. 

Oxy chlorures  :  l  j»     ,  ^  ,  / 

PbCi2  +  PbO  =  PbCl2.PbO   ,5^'!, 

PbCl2+2PbO   ç\ 

PbCl2  +  3PbO  


r,'    ,■  ,  André,  A.  [6],  III,  ii5;  1884. 

Réactions  mesurées  :  '      u  j>     ,      ,  4- 

Pb CI2 . Pb  0  +  2 H  Cl  é t.  (saturé  de  Pb Cl )  =  2 Pb  Cl^  préc. + 0  +1  s'^'r 
Pb  CI2 .  2Pb  0  +  4 H  Cl  ét.  (saturé  de  Pb  Cl  )  =  3  Pb  Cl^  préc.+  2 0  +40  '  o 
Pb  Cl^  3 Pb  0  -t-  6  H  Cl  ét.  ( saturé  de  Pb  Cl  )  =  4Pb  Cl^  préc.  +  3     0.    +63  ',  2 

BROMURE. 

PbBr2=  366,9. 

Pb  +  Br^liq.^PbBr^crist   +66^^,3      dissous   +5G'^-  3 

Pb-t-Br2gaz.  =  PbBr2cnst   +73'^'",  7      dissous   +63^'",'7 

Th.  U.,  III,  33o. 

Clialeur  moléculaire  de  fusion  (à  +490")   4C«i, 5  ( Ehrhardi  ) 

Dissolution  :  Vh^T^  +  Qd^n   n,'' 

  — 10^'"',  o 

Neutralisation  : 

Pb0  +  2lIBrdiss.  =  PbBr2diss.  +  IP0...    +17,3      précip...  +27,3 

Dans  celte  évaluation,  on  suppose  que  alIBr  étendu  dégage  à 
1  état  dissous  la  même  quanliié  de  chaleur  que  2IICI  étendu  avec 
rbi},  en  formant  un  sel  dissous. 
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Oxf  bromures  :  ^^^^ 

Pl3Bi.2  +  PbO  =  PbBr2.PbO   i,^ 

PbBr2-h  2PbO  =  PbBr^.'iPbO   -^4,7 

PbBr2-f-3PbO=  PbBr'-.3PbO   -^6,3 

André. 

Réactions  mesurées  : 

Pb  Br2 .  Pb  0  +  a  H  Br  ét.  (  saturé  de  Pb  Br'-  )  =  ^Pb  Br^  préc.  +    0 . .  +24,0 

Pb Br2 . 2Pb 0  +  4HBr  ét.(saLuré  de  Pb Br^  )  =  3 Pb Br^ préc.+  ilPO.  +49,9 

Pb Br2 . 3 Pb 0 4- 6 HBr  éL. (saturé  de  Pb Br'-  )= 4 Pb Br2 préc.-+-  3     0.  +75,6 


lODURE. 
PbP=  460,9. 


Pb  -f-  P  cristallisé  =  Pb    cristallisé   ^^ocl'  ^ 

Pb  +  12  gaz  =  Pb  P  crist   +53  %  4 

Th.  U.,  III,  333. 

Chaleur  moléculaire  de  fusion  (à  +375°)   -  5^»',  3  (Ehrhardt) 

Réaction  mesurée  : 
Az20«Pbdiss.  +  2KIdiss.  =  2Az03Kdiss.+PbPpréc   -m3,8 

Neutralisation  : 

Pb  0  +  2 m  dissous  =  PbP  précipité  +  H'-O   -+-3^6 

Oxyiodure  : 

Pbi2+PbO  =  PbI2.PbO   ^'^ 

lodures  doubles  : 

2RI  +  PbP  =  2KI.PbP  

Fjrfmïe.-2KI  +  PbP  +  2H201iq.  =  2KI.PbP.2H20   +  5,5 

4KI  +  3PbP=4KI.3PbP  

Hydrate  ;  4  Kl  +  3  Pb  P  +  6 0  liq.  =  4  ^  •  3  Pb  P .  6  0  

Réactions  mesurées  : 

2KI.PbP+eau  =PbP  +  2KIétendu   -  11,0 

B.,  A.  [5],  XXIX,  291;  i883. 

Kl .  Pb P .  2 IP  0  +  eau  =  Pb  P  +  2  Kl  étendu  +  IP  0   - 1 5,6(  ') 

De  même  pour  le  second  iodure  double. 


—  1,0 
+  11, 4 


2 


(.)  Dans  le  Mémoire  on  a  inscrit  par  erreur  7,28  au  lieu  de  7,82,  nombre  qui  se 
rapportait  à  ^PbP.  Eu  doublant,  on  a  i5,6. 


1 
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lodhydrate  : 

PbP-  crislallisé  +  HI gaz  +  SH^O  liquide  =  PbP.III.SH'-O  crist. .    -t-  23'^"',  3 

B.,  A.  [5],  XXIII,  88;  1881. 


Réaction  mesurée  : 
PbP.HI.5H20 -+-eau   -  3C"',8 

FLUORURE. 

PbF^=  244,9-. 

Pb -hF2  =  PbF2  précip   +107^^»',  6 

Réaction  meswée  : 

Az^O^Pbdiss.  +  aKFdiss.  =  PbF2+2Az03Kdiss   +   2^"',  2 

Gu.,  A.  [6],  III,  4r  ;  1884. 

Neutralisation  : 

2 HF  dissous -H  Pb 0  =  PbF2  précipité +     0   -h  25'^''',  2 

SULFURE. 

PbS  =  288,9. 

Pb  +  S2  =:  Pb  S2  précipité   20^^"',  3 


Pour  PbS^  cristallisé  (galène),  le  nombre  n'a  pas  été  mesuré;  mais, 
d'après  les  réactions  de  ce  composé,  il  doit  fournir  un  nombre 
voisin. 


Réactions  mesurées  : 

Cal 

A.  (C2H302)Pbdiss.-i-H2Sdiss.=  2C2H*02diss.  +  PbS   -f-  i3,3 

B.  (Az2  06)Pbdiss.-i-H2Sdiss.  =  2Az03Hdiss.-+-PbS   +  11, 3 

B.,  A.  [5],  IV,  187;  1875. 

Neutralisation  : 

A.  H2 S  dissous +  PbO( d'après  l'acétate)   -t-  28,8 

B-  «  (d'après  l'azotate)   -+-29,1 

Moyenne   -+-  29,0 

SÉLÉNIUKE. 

PbSe  =  285,9. 

Pb  4- Se  métallique  =  Pb  Se  précipité  . .    -1-14'^"',  3      cristal...    h-  17^"',  0 
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Réaction  mesurée  : 

(C2H3  02)2Pbdissous  H- FPSegaz  =  2C2ir*02dissous  H- PbSe   -i-  /lo'^-"',  i 

Fab.,  ^.  [6],  X,  542;  1887. 

Neutralisation  : 

H2  Se  dissous +  PbO  =  Pb  Se  précipité +  1-120   +  48^"',  3 

TELLURURE. 

PbTe=:  333,9. 

Pb  +  Te  cristallisé  =  Pb  Te  cristallisé   +   6^"',  a 

Réaction  mesurée.  —  Aclion  du  brome. 

Fab.,  a.  [6],  XIV,  19;  1888. 

SULFATE. 

SO*Pb==  302,9. 

S  +  o*-HPb     SO^Pb   +215^»',  7 

Réaction  mesurée  : 

S04Na2diss.  + Az206Pbdiss.=  S0*Pbpréc.+2Az03Nadiss.    -4-  i^''',7 

Th.  U.,  r,  385. 

Neutralisation  : 

S0*H2  dissous  +  PbO  précipité  =  SO*Pb  précipité  +  H2O. . .    —  aS^'',  8 

HYPOSULFATE. 

S20«Pb  =  366,9. 

Dissolution  : 

S2  06Pb.4H2  0-Heau  


Cal 

—  8,5(Th.) 


HYPOSULFITE . 

S^O'Pb  =:3i8,9. 
S24_03  +  Pb  =  S203Pb   +145,6 

^Réaction  mesurée  : 

S2  03Na2  dissous  +  (C2lP02)Pb  dissous 

=  S203Pb  précipitée  202113^302  dissous   5,8 

FoQH.,  J.[6],  XXI,  45;  J890. 


CUAP.   I.   —  PLOMB. 

L'élat  du  corps  sec  est  idenlique  à  celui  du  précipité  immédiat, 
d'après  les  mesures  thermiques. 

Dissolution  dans  Vhyposulfite  de  soude  concentré,  en  grand  excès 
(10  molécules  par  litre)  :  — o^''',4. 


Sel  double. 
2S20»Na^S203Pb. 

Union  des  deux  sels  anhydres   -mo'^"',  G 

FOGH. 

Réaction  mesurée  : 
Dissoluliondansune  solutionélendued'liyposulfitedesoude,à  1 1°,5.    —  8^"',  2 


TRITHIONATE. 

S^O^Pb  =  428,9. 
Dissolution  dans  une  solution  étendue  d'hyposulfite  de  soude          —  S'^^^o 


AZOTATE. 

Az20«Pb  =  330,9. 
Az2-i-06-i-Pb  =:  Az^OsPbcrist   -hio5'^"',4      dissous....    +98^"',  2 

Neutralisation.  : 

'2Az03Hdiss.  +PbO  anhydre  (en  présence  d'un  excès  d'acide) 

=  Az2  06  Pb  dissous -4-H2  0   +17^"',  8 

Tfi.  u.,  r,  378. 

Les  nombres  obtenus  pour  celte  même  opération,  d'après  la 
précipitation  de  l'hydrate  de  plomb,  c'est-à-dire  en  traitant  l'azo- 
tate ou  l'acétate  de  plomb  dissous  par  la  potasse  étendue,  sont  un 
peu  plus  faibles. 

Dissolution  : 

Az2  0«Pb-+-eau   —  S'^"'-'^- 

B.,  ^.  [5],  IV,  101  ;  1875. 

Azotate  basique. 
Az^O^Pb.PbO.ïPO. 

Az2 06 Pb-t-PbO-i-H2  01iq.  =  Az2 06 Pb.PbO.IPO,  insoluble....    +  [7^''',8 


3/^4  I^'Vniî  H-  —  MÉTAUX.  —  UUITIÈME  DIVISION. 

Réaction  mesurée  : 

2Az2  0<>Pb  dissous  +  2 Na  OH  dissoute 

=  Az2  06Pb.PbO.H2  0préc.+  2Az03Nadiss.  dégage,    -i-  aS^"',/, 


PHOSPHITK   DE  PLOMB. 
PO^PbHrrz  286,9. 

P  +  03  +  Pb  +  H  =  P03PbH   +227^"',  7 

Amat,  J.  [6],  XXIV,  3i5;  1891. 

Réaction  mesurée.  —  Double  décomposition  entre  le  sel  de  soude 
et  l'azotate  Pb. 

Neutralisation  : 

P03  H3  dissous  +  Pb  0  =  P03PbH  +  H20....   +  i?"^"',  ^ 


Cyanures. 

Le  cyanure  normal,  PbCyS  est  inconnu. 

Oocycyanure. 
PbCy2.2PbO.H20. 

Pb-4-Cy2+2PbO  +  H201iq.=PbCy2.2PbO.H20....    +  g^-'^o 

Jo.,  A.  [5],  XXVI,  5o5;  1882. 

Réaction  mesurée  : 

PbCy2.2PbO.H20  +  6Az03Hétendu 

=  3Az06Pb2dissous4-2HCydissous-i-3H20   ^  36  ",8 


SULFOCYANURE. 

Cy-S2Pb=:  326,9. 

a(C  +  Az4-S)  +  Pb  =  C2Az2S2Pb  

2Cy  +  2S  +  Pb  =  (CyS)2Pb   4^ 

Réaction  mesurée  : 

(C2H3  02)2Pbdiss. -i-2CySKdiss. 

=  (CYS)2Pbnr6c.-4-2C2lPK02diss   +    7  .4 

Jo.,  ^.  [5],  XXVI,  543;  1882. 


CHAP.  I.  —  PLOMD. 

Neutralisation  : 

2CySHdlss.-i-PbO  =  (CyS)2Pb  +  H2  0   +  x4'''",3 

CARBONATE. 

C03Pb  =  266,9. 

C  +  03-t-Pb  =  CO^Pb  cristallisé   +166^"',  7 

Réactions  mesurées  ; 

A.  Az^O^Pbdiss. -H  CO^Nadiss.,  réaction  immédiate   -+-  0,8 

»  2"  état   ^-  4,2 

»  cristallisation   +  >'>,o 

B.  AzîQfiPbdiss. +  C03Kdiss.,  2"  état...   -f-  4,7 

»  cristallisation   +  5,7 


B.,  A.  [5],  IV,  176;  1873. 

Neutralisation  : 

CO^diss. +  PbO,  t"  état   4-ii^''',4      état  final   +  lô^^So 

FOMIATE. 

(CH202)2Pb  =  296,9. 
C2  4-H2-i-Pb-i-0*=  (CH02)2Pbcrist. .    +207^'",6      diss...    +200^"',  6 

Neutralisation  : 

2CH2O2  diss. +  PbO  =  (CH02)2Pb  diss.    +  i5^"',6      solide.    +  22'^°',  5 
Dissolution  : 


(CH02)2Pb  +  eau   —  6^"'' 9 

B.,  A.  [5],  IV,  90;  1875. 

ACÉTATE. 

(C2H302)2Pb  =  324,9. 
C4-(-H6+0^  +  Pb  =  (C2H302)2Pbsol.    +231^"',!      dissous.  +232<^°',5 

Neutralisation  :  2    H*  0^  diss.  4-  Pb  0  anhydre   +1 5^"',  5 

T/i.  11.,  I,  378. 

Dissolution  ;  (  C2  H3  02  )2  Pb  +  eau ,  à  1 1  °   +    i ,  4 

Hydrate  :  (C^     0^ )2 Pb .  3 II^ 0,  à  1 1°     eau   —    5^"',  5 


B.,  A.  [5],  IV,  95;  1875. 


LIVRE  II.   —  MÉTAUX.   —   HUITIÈME  DIVISION. 


Sel  basique. 

(       02  )2  Pb  diss. +PbO  =  sel  basique  dissous   + 

Th.  U.,  I,  38i. 

D'après  l'action  de  KOH  dissoute  en  excès  sur  le  sel  neutre. 


OXALATE. 

C'-0*Pb  =  294,9- 
C2_|-0^H-Pb  =  C'-0*Pbpréc   -+-2o5<^',3 

Réaction  mesurée: 
C-2K2  0*diss.  +  Az2  06Pbdiss.  =  G2PbO*+2Az03Kdiss   -\-    9^"',  3 

D'où 

iV-^^W/.a^iW;C2H20^diss.M-PbO  =  C20*Pbpréc.  +  H20...    +  28^"',^ 


^Cal 

B.,  J.  [5],  IV,  103;  1875. 


CHAP.  II.  —  TIIALLIUM. 
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CHAPITRE  II. 

THALLIUM. 


Poids  atomique  ou  équivalent  :  Tl  =  204.  Métal  monovalent. 

Poids  moléculaire  :  TP  :=  ^oS. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  :  12, 3  (R.)- 

Oxydes. 


PROTOXYDE. 

Tl- 0  =  424. 

Cal 

T12+0  =  T12  0  solide   +^2,8 

T1-+-0-1-H  =  T10Hsolicie   +57,4 

Tl'-^02-i-H20  =  2TIOH   +45,8 

Tl'-O  solide  +  H^O  liquide  =  2TIOH  solide  . . . 
»  solide  » 


Réactions  mesurées 


dissous 
dissous 
dissous 


Th.  u., 


Ciil 

+^9,7 
+54,3 
+39,6 

-f-  3,2 

1,9 
III,  348. 


I.  T12-}-rSO*H2  +  49FPO)  en  excès 

Cal 

=  SO^Tl^  dissous  dans  cet  acide  + 



+  I  ,06 

-H  0,6 

Neutralisation  :           ét.  +  2TIOH  diss. 

=  SORTIS  diss. +  H20. 

+3t,i 

»  » 

+39,4 

-  1,5 

—  3,08 

-  3,i5 

PEROXYDE. 

Tl2+03  4-eau  =  Tl^OMiydralé   -1-87'^"',  G 

Tli.  u.,  m,  347. 

I.  2(TlBr3  dissous -t- o, 7o3 H Br  dissous  +  3, 7o3NaOII  dissous 

=  T1203  hydraté  +  6NaBr  diss.  +1 ,4o6NaBr  -h  3,7o3H20.    -1-40^''',  5 
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Cal 

II.  HBr  étendu -H Na OH  étendue   -4-1 3, 75 

D'où  :  T12  03  hydraté  +  6HBr  étendu 

=  2TlBr3  dissous  +  SI-PO   +61,4    ou  +10,2x6 

III.  TlBr^  dissous  (avec  addition  de  HBr)  +  H^O 

+  SO2  dissous  (excès)  -t-  IPO 

=  TlBr  précip. -1- S0*H2  étendu +  2  HBr  étendu   +36,9 

D'où 

TlBr  +  Br2  liquide  H- eau  =  TlBr»  dissous   -m 5, 4 

IV.  S0*TI2  dissous  dans  SooIPO-i-  2(KBr  +  400H2O) 

=  S 0*K2 dissous -4- 2 TlBr  précipité   +27,8 

CHLORURE. 

TIC1  =  239,5. 

Tl-hCl  =  TlClcrist   +48*^"',  6      dissous   +38,4 

Neutralisatioti  : 

TlOHdiss. +HCldiss.  =  TlCldiss.+H20.    +13^"', 7   pp.  total.  +23,9 
Dissolution  .•  Tl  Cl + eau  (  45oo  H2  0  )  


10,2 
Th. 


BROMURE. 

TlBrz=284. 


Cal  / 

Cal 


Tl  +  Br  liq.  =  TlBr  solide  

Tl  +  Br  gaz  =  Tl  Br  solide   +45'^"',  i 

Réaction  mesurée:  voir  le  perbromure. 

Neutralisation  .•  TIOH  diss.  +  HBr  diss.  =  TlBr  précip.  +  H2O. .  +27,5 

Th. 

PERBROMURE. 

TlBr3  =  444. 

l  Tl +  BrMiquide  + eau  =TlBr3  dissous   "^^^^1'^ 

j  Tl +  Br3 gaz  +  eau  =  TlBr3  dissous   ^^C''^ 

TlBr  solide  +  Br2  liq.  +  eau  =  TlBr^  dissous   "^'^di' 

TlBr  solide  +  Br^  gaz  +  eau  =  TlBr^  dissous   -^22  " ,  6 

Th. 

Neutralisation  :  voir  plus  haut. 


lODURE. 

Tll  =  33i. 


+3o^"',  2 

Cal  /-> 


Tl  + 1  solide  =  Tll  solide  

Tl +  1  gaz  =  TU  solide  

Th.  u.,  111,  352 


CHAI'.  II.  —  TlIALLIUM. 

Réaction  mesurée  : 

Cal 

S0*T12  diss.  -f.  2HI  étendu  =  SOMP  diss.  +  aTlIprécipilé   +32,4 

D'où: 

Neutralisation  :  Tl  0 II  dissous  +  H I  dissous   -t-3i,7 

FLUORURE  DE  THALLIUM. 

TIF  =  223. 

F  +  T1=  FTldissous   +52, o 

Neutralisation  :  HF  dissous  +T10H  dissous   +i6,4 

Pettersen,  Z.  ph.  Ch.,  IV,  3. 

SULFURE. 

T1^S=  44o. 

=Tl2Sprécipité   +21^'»,  7 

Th.  U.,  m,  35/i. 

Réaction  mesurée  : 

aAzO^Tl  dissous  +  Na2  S  dissous 

=  T12S  précipité  +  2 AzO^Na  dissous   +33,7 

Neutralisation  :     S  dissous  +  2TIOH  dissous  =  Tl^ S  +  2H2 0. . .    +4 1 , 5 

SÉLÉNIURE. 

TPSe=487. 

Tl'-+ Se  =  Tl2Seprécip   +i3^"',4 

Fabre,       [6],  X,  539;  1887. 

Réaction  mesurée.  —  Pour  le  précipité  : 

A.  I.  IPSe  gaz +  2(C2H3  02)T1  dissous 

=  Tl^Se  précipité  +  2G2H*0'-  dissous   +4i'^"',  2 

II.  On  admet  Tl  OH  dissous  +  C2  H*  02  dissous   +i3C»',3 

B.  Pour  le  séléniure  cristallisé,  d'après  l'action  du  brome,  on 
aurait  +8,3. 

TELLURURE. 

TFTe  =  535. 

Tl2  +  Te  =  Tl2Tecrist   +10^"',  6 


35o  LIVIIE  H.   —  MÉTAUX.  —  HUITIÈME  DIVISION. 

Réaction  mesurée  : 

TI2  Te  +  5  Br2  +  2 1-P  0  +  eau 

=  aTlBr^  dissous  +  TeO^  hydralé  +  4HBr  dissous   H-iSg^^-^ô 

Fabre,  J.,  [G],  XIV,  i888. 

SULFATE. 

SO'^TF=r  5o4. 

S  +  0*-f-Tl-2=  S0^T12  sol   -+-221^"',  8      dissous   -+-2i3^»',  j 

rh.  u.,  III,  34o. 

Cal 

Neutralisation  :  SO'^tP  dissous  +  2TIOH  dissous   -f-  3i ,  i 

Dissolution  ;  S  0'^  Tl^  +  eau  (1600     0)   —  8,3 

Sel  acide  :  S  0'»  Tl^  dissous  +  excès  SOHP   —    i ,  3 

AZOTATE. 

AzO^Tl=  266. 

Az+03  +  Tl     AzO^Tlcrisl   +58'^"',  i       dissous   -f-  48^^"',  1 

Th.  V.,  III,  340. 

Neutralisation  :  TIOH  diss.  4- AzO^H  diss   iS^"',  7 

Dissolution  ;  Az  0^  Tl  +  3oo     0   -  10^°',  0 


NEUVIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

MERCURE. 


Poids  atomique  :  Hg  =  200.  Métal  bivalent. 
Poids  équivalent  :  100. 
Poids  moléculaire  : 

D'après  la  densité  gazeuse   200 

D'après  la  ctialeur  spécifique  solide   4oo 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide,  moyenne  :  (—78°  à  —\o") 
(pour  le  poids  4oo)  :  12,4  (R-)- 

Chaleur    spécifique    moléculaire   liquide,    moyenne  :  (+10" 

à  -1-100°);  i3,2  (R.). 

Température  de  fusion:  — 89°,  5. 

Chaleur  de  fusion  moléculaire  :  — i^^i,  12  (P.). 

Température  d'ébullition  :  -|-35o°. 

Chaleur  de  vaporisation  (pour  Hg  =  200)  ;  iS^"',  4  (  F.)  (?). 


OXYDE  MEnCURIQUE. 

HgO  =  216.  —  Élat  rouge  et  état  jaune. 

* 

Hg  -4-  0  =  IlgO  précipité,  jaune  ou  rouge   -nai^"',  5 

Vauet,  y/.  [7],  VIII,  80;  1896. 

Sur  les  deux  oxydes  isomères,  même  Mémoire,  p.  10 1. 
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Réactions  mesurées  : 

Cal 

I.  Hg  liquide  H- Br2  liquide  =  HgBr»  solide   +4o,5 

Nernst,  Z. /^/(.  Ch.,  II,  23. 

»  »      HgBr2  solide   +40,6 

»  »      HgBr2  dissous   +37,2 

Varet,  Mémoire  cité,  p.  98. 

II.  HgO -1- 2 H Br très  étendu  =  HgBr2  dissous -4- H2  0   -i-27,4 

 HgBr2  précipité  total,  cristallisé  +     0   -+30,8 

B.,J.  [5],  XXIX,  236;  i883. 
m.  HgOjaunediss.  dans2HCyétendu  =  HCy2diss.-4-H20(B.).  +3i,6 
HgO  rouge  même  valeur  (Varet)   +3 1,6 

OXYDE  MERCUREUX. 

Hg20=r4>6. 


22^^',  2 


Hg2     0  =  Hg2  0  précipité  

HgO  +  Hg  liq.  =  Hg20  

Varet,  J.  [7],  VIII,  102,  189G. 

Réactions  mesurées  : 

A.  I.  Hg2Cl2-HKOH  dissoute  =  Hg2  0  +  2KCl  dissous   —  3^"^,  3 

IT.  Formation  de  Hg^Cl^,  etc. 

B.  SO* Hg2 4- KOIIdissou te  =Hg2  0  +  S2  0*K2  dissous   +19, 9^ 

C.  ( 02 )2Hg2 H- KOH dissoute   +12,7 

Moyenne  tirée  de  A  etB,  pour  Hg2  +  0  =  Hg^O  


-22,2 


CHLORURE  MERCUillQUE. 

HgCP  =  27i. 

Hg-+-Cl2  =  HgCl2crist   +53^'",3      dissous   +5o^"",3 

B.,  J.  [5],  XXIX,  236;  i883. 

Neutralisation  : 

HgO jaunes  2 HCl dissous  =  HgCl2  dissous -4-H2  0,  à  iS»   +19'''", 0 


Réaction  mesurée  : 
2KOH  dissoute  +  TIgCl2  dissous  =  HgO  +  2KCI  dissous   +9-0,2  à 

Dissolution  : 

HgC12  +  eau   ~  ^''^ 

Sel  récemment  fondu  -4-  eau  

B.,A.  [5],  XXIX,  216;  i883. 
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Chlorhydrate. 

HgCl^  dissous  -t-  2HCI  dissous,  à  9"   -i-  iCui^  o 

B.,  A.  [5],  XXIX,  233  ;  i883. 
HgCl^diss.-HHCI   o^"',4 

Il  existe  plusieurs  chlorhydrates  de  chlorure  mercurique  cris- 
tallisés, dont  l'existence  est  en  relation  avec  celle  des  chlorures 
doubles  {voir  p.  355,  358). 

Oxychlorures. 

HgCl^  +  HgO  =  HgCP.HgO   +373 


» 


-2HgO  =  HgC1^2HgO   -H  6,3 

»    +3HgO  =HgCl2.3HgO   +8,0 

»    -4-4HgO  =  HgCl'-.4HgO   +io,'o 

.  ,  André,  A.  [6],  III,  n8;  1884. 

Reactions  mesurées  : 

Action  de  H  Cl  étendu  sur  les  oxychlorures. 


Chlorures  doubles. 

A  l'état  dissous,  on  a 

KCl  dissous  -i-  2HgCl2  dissous   -+-  o,^36 

KCldiss.  +  HgCl2diss.,ài4°   ^  o^^3 

2KCI  dissous -t- îlgCI^dissous   -t-  0,78 

4KC1  dissous -f-HgCl2  dissous   -1-1,2 

B.,  A.  [5],  XXIX,  2o3;  i883. 

HgC12diss.-i-2NaCl,  2AmCI,  2LiCldiss.;  et  -f-BaCPdiss.  et 
analogues,  jusqu'à  CuCPdiss.  :  de  0,8  à  1,2;  mêmes  valeurs  sen- 
siblement que  -h  2KCI  diss.  Avec  CdCP  diss.  :  +  0,6  seulement. 

HgCPdiss.-t-NaCldiss.  et  analogues  et  fBaCl-  et  analogues 
dissous,  jusqu'à  ICuCP  diss.,  de  h-o,4o  à  -ho, 60;  avec  Cd Cl- diss. 
à  -f-o,3o  seulement. 

Varet,  C.  R.,  CXXIII,  422;  1896. 

KCI--IIgCP  =  HgCl2.KCl   -H  a'iï 

Ce  sel  double -I- eau   —9,5 

HgCl2-f-KCl-(-Il201iquide  =  HgCl2.KCl.Il20   -h  4,2 

Ce  sel  double -f- eau    n  3 


2KCI-i-IIgCl2  =  IIgCl2.2KCIcnsl   -h  3,8 

Ce  sel  double  4- eau    ,5  o 

B--".  23' 
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Cal 


IIgCl'-  +  2KCH-H20  =  I-la;Cl^aKCl.ir-0   5,4 

Ce  sel  double -H  eau   '^'^ 

B.,  J.  [5],  XXIX,  202,  23o;  j883. 

(  4KCl  +  3HgCl2  =  4KC1.3HgCr-  

J  Ce  sel  +  eau  

4KCl  +  3HgCl'--i-3II2  01iquide 

=  /5KC1.3HgCl2.3H20   ^-'4'« 

Cesel-+-eau   -39/^ 

Le  sel  dissous  est  une  combinaison  des  deux  précédents,  asso- 
ciés avec  un  dégagement  de  chaleur  très  faible. 

B.,  J.  [5],  XXIX,  2o5;  i883. 


CHLORURE  MERCUREUX. 

HgCl=:  235,5;  ou  Hg^Cr-  =  47'- 

Cal 

„     ryl  ....        -5-31  ,32 

Hg  +  Cl=HgCl   ' 

Hg.+  Cl'-  =  Hg^Cl^   ^'l^l 

Hg  +  IIgCl'-   ^'    ^  ^ 

^  Varet,  ^.  [7],  VIII,9S;  1896- 

Réactions  mesurées  : 

A.  lodure  de  potassium  et  chlorure  mercurique  : 

He2C12  +  12, 5KI  dissous  , 
=  Hg  +  HgPdissousdans  io,5KIdiss.  +  2KCldiss.    +20  ,4 

D'où 

-4-62'-"'.  65 

Hg2  +  C12  =  Hg2Cl2  

B.  lodure  de  potassium  ioduré  et  chlorure  mercureux  : 

j^„2Cl2_i_(i2,5  Klétendu  +  51)  _  . 

*     =(,o,5Klétendu+3I-i-2HgPdiss.)  +  ^KCldiss. 

^62-,65 

Hg2+CP=Hg^-CP  

C.  Azotate  mercureux  et  chlorure  de  potassium  : 
Hg2Az20«dissous  +  Az03H  dissous +  2KCI  dissous 

=  IIg^CPprccip.-H'2Az03Kdiss.-hAz03IIdiss....    ^-.>-4,  .^^^ 

D'où 

Hg2  4-Cl^=IIg^Cl^  ^g^ca,^^ 

D.  On  aurait  

d'après  la  réaction  plus  simple 

Hg2Cl2-4-Cl^gaz  +  eau  =  2lIgClUlissous   -^o  , 
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en  faisant  intervenir  seulement  les  valeurs  minima  obtenues  clans 
cette  expérience.  Mais  les  nombres  observés  d'après  ce  procédé 
varient,  parce  que  le  chlore  est  susceptible  d'agir  simultanément 
sur  l'eau. 

B.,  A.  [5],  V,  327;  1875. 
Neutralisation  :  Hg^O  4- 2HCI diss.  =  Hg^Clî-l- IPO  liq.  -t- eau..  -i-3o'^"',6 

BROMURE  MERCmUQUE. 

HgBr2==36o. 

Hg  H- Br2  liquide  =  HgBr2   -(-/,oC''',6      dissous   -4-87^"',  2 

Hg  +  Br2  gaz  =  l-lgBr2   ^48^"',  o      dissous   4-44<^"',6 

Réactions  mesurées  : 

Voir  Oxyde  mercurique,  p.  352 . 

Neutralisation  : 

^  Cal 

HgO  jaune  4- aHBr  dissous  =  HgBr2  dissous +H^0   +^^7,4 

Dissolution  :  llgBr^ -h  ean   —  3^4 

»        Sel  récemment  fondu   —  3  i 


B.,  J.  [5],  XXIX,  208,  217;  i883. 

Bromhydrate  : 

HgBr^  crist.  +  4HBr  (i  éq.  =  2'"),  ou  davantage   +  3 ,  i 

HgBr2diss.-+-riBrdiss  ,   H-  1,2 

HgBr2  diss.  +  2lIjBr  diss   -+-2,34 

HgBr2  diss.-f- 4  IIBr  diss.,  suivant  la  dilution   h-  5,4    à  4-6,5 

Ces  nombres  accusent  la  formation  d'un  acide  mercuro-brom- 
hydricjiie,  générateur  des  sels  doubles  et  dont  la  cbaleur  de  neu- 
tralisation serait  à  peu  près  la  même  que  celle  de  l'acide  brom- 
hydrique  :  ce  qui  résulte  des  mesures  relatives  à  la  chaleur  de 
réaction  du  bromure  mercurique  sur  les  bromures  alcalins. 

B.,  A.  [5],  XXIX,  282;  i883. 

Bromures  doubles  : 

Dans  l'état  dissous  : 

Hg Br2  diss.  4- KBr  diss.,  dégage   +  i'-"',  3 

Mêmes  valeurs  sensiblement  avec  les  sels  Na,  Am,  Li  dissous. 
Avec  i  BaBr2  et  analogues  dissous,  jusqu'à  |  CoBr^  :  4-1, 5  à  Hhr,6; 
sauf  {  CdBr^  dissous,  4-1,1  : 


IIgBr2diss.4- 2KBr  diss   .,cai 


,3 


ri. 
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Mômes  valeurs  pour  les  sels  Nd,  Am,  Li  diss.  Avec  BaBr^  et  ana- 
logues dissous  :  +2,6  à  +2,9.  Pour  CdBr^  dissous  :  +2,4, 

KBr2diss.-f-4KBrdiss   +  4''''',o 

Pour  2AmBr-i-3,65.  Pour  2BaBr2  et  analogues  dissous,  de  +  4,6 
à  +5,3,  dissous;  pour  2 CdBr^  dissous,  +3,6 

Cnl 

HgBr2  diss.+ 8KBr2  diss   5,G 

+  8AmBr  diss   +  6,'2 

+  4BaBr2diss   +  6,6 

Varet,  C.  R.,  CXXIII,  497;  1896. 

Les  chiffres  relatifs  à  la  réaction  de  /iKBr  dissous  sur  HgBr^  dis- 
sous ont  été  doublés,  par  suite  d'une  erreur  de  calcul,  dans  la 
page  209  du  Tome  XXIX  de  la  5«  série  des  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique. 

Cal 

l  HgBr2+KBr  +  IPOsol.  =  HgBr2.KBr.H2  0   +2,4 

i  Ce  sel  dissous  dans  une  solution  renfermant  5  KBr   —6,1 

l  HgBrï+KBr  =  HgBr2.KBr  sol   —  1,0 

I  Ce  sel  dissous  dans  une  solution  renfermant  5 KBr   —  2,7 

B.,  J.  [5],  XXIX,  206;  i883. 

I-IgCl2+  HgBr2  unis  par  fusion   —  o^'^^o 

Réaction  mesurée  :  dissolution  du  système  dans  RCy  étendu. 

B.,  A.  [5],  XXIX,  220  ;  i8S3. 


BROMUUE  MERCUREUX. 

HgBr  —  280  ;  ou  Hg'Br^  =  56o. 

Cal 

Hg  +  Br  liquide   +24,^ 

Hg  +  Brgaz  

Hg2+Br2liq  

IIg2-i-Br2gaz   4-j6,4 


HgBr2+IIg  =  rig^Br2  

Varet,  ^.  [7],  V1II,9^;  «896. 

RéacLion  mesurée  : 

Action  du  brome  sur  le  bromure  mercureux  : 
lig2Br2  +  Br2  liquide  =  2lIgBr2  solide   +32'-»',  1 
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On  a  contrôlé  ce  résultat  parles  réactions  séparées  de  12  Kl  dis- 
sous et  de  12  Kl  dissous  +51  dissous,  sur  le  bromure  mercureux. 

Neutralisation  :  Ilg^O  -t-  aHBr  diss.  =  Ilgafir^  +  IPO  liq   -f-38'^''',  8 


lODURE  MERCURIQUE. 

HgP=454. 

Deux  états  isomériques,  cristallisés,  jaune  et  rouge. 
J  Hgliquide  +  P  =  HgI2  rouge   +25^"',  2    jaune...  -^loP"', 


{  Hg  liquide  +  P  gaz  =  Hgl^  rouge   +38^"',  8 


+35^^  8 


B.,  A.  [5],  XXIX,  289;  i883.  —  Varet,  ^.  [7],  VIII,  82  ;  1896. 
Réactions  mesurées  : 

Cal 

A.  HgCi^  dissous  +  2KI  dissous,  à  i5°   +27,5 

B.,  A.  [5],  XXIX,  237;  i883. 

B.  Hg  liq.  -+-«1  diss.  dans  7?iKI  diss. 

=  HgP diss.  dans  [m Kl  diss.  +  («  —  2)Idiss.]   . .  +3o,9 

C.  Hg'P  jaune -t- 12,5  Kl  diss.  =  Hg -1- Hgl2  diss.  dans  i2,5KI..    -+-  1,95 
Même  expérience  avec  51  diss.  dans  12,  i  Kl  diss. 

=  2Hgl2  diss.  -(-(12,5  Kl  diss. +  31)   +32,95 

D.  Réactions  de  Hg^CI^  sur  12,5  Kl  diss.  et  sur  12,5  Kl  diss. +51  diss. 

E,  F,  G,  H.  Réactions  semblables  du  bromure,  du  sulfate,  de 
l'acétate,  de  l'azotate  mercureux. 

Transformation  de  HgP  Jaune  en  HgP  rouge   -f-  3*^"',  o 

B.,  A.  [5],  XXIX,  2/|o;  i883. 

Réactions  mesurées  : 


l  HgP  rouge  dissous  dans  3 Kl  étendu. 
(  HgP  jaune  » 

Neutralisation  : 

2HI  étendu  h-  HgO  précipité 
=  HgP  rouge  précipité  +  H^O  


lodkydraLe  : 


HgP  rouge  dissous  dans  4HI  (i  éq.  =  2"'). 
»  »     dans  8HI  


46^"',  5  jaune.. 


+  5C»i,  6 
-t-  8f^»',6 


-43C»',5 


5^^»',  6 
5^"',  8 


I 
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D'après  ces  nombres,  il'existerait  un  acide  mercuriodhydrique, 
lequel  dégage  la  même  quantité  de  chaleur  que  l'acide  iodhydrique, 
en  s'unissantà  la  potasse  étendue;  ainsi  qu'il  résulte  de  la  chaleur 
de  dissolution  de  HgP  dans  6KI  étendu. 

B.,  J.  [5],  XXIX,  23i;  i883. 

lodiires  doubles  : 

Kl  -1-  HgP  crist.  rouge  =  KI.HgP   a*^',  i 

KI-+-Hgl2-hH2  01iquide  =  KI.HgP.H2  0  

Ces  chiffres  ont  élé  calculés  d'après  la  chaleur  de  dissolution  des 
sels  doubles  dans  une  dissolution  de  Kl. 

B.,  Mémoire  cité,  p.  2ii. 
HgP  rouge  dissous  dans  une  solution  renfermant  6KI,  ou  plus. .    +  5'^', 6 

La  dissolution  exige  au  moins  3ïa  et  dégage  alors  +4^»i,2.  La 
chaleur  dégagée  croît  en  outre,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  ajouté  SKI, 
c'est-à-dire  6 Kl  en  tout. 

Le  système  HgCP.Hg^I,  récemment  fondu,  dégage,  par  sa  disso- 
lution ultérieure  dans  un  excès  de  KCy  dissous: +6^»', 4  de  plus 
que  le  système  pulvérisé  et  conservé  ensuite  pendant  deux  mois, 
avant  d'être  traité  par  la  dissolution. 

Au  bout  de  ce  temps,  la  chaleur  de  combinaison  du  système 
formé  par  les  deux  sels  mercuriques,  conservés  à  l'état  solide,  a 
été,  au  contraire,  trouvée  nulle.  . 

'  B.,  Mémoire  cité,  p.  218. 


lODURE  MERCUREUX. 

Hgl  =  327;  ouHg2P  =  654.  États  multiples. 

Cal 

Hg -H I  sol.  =  Hgl  jaune  vert.  +14,27  jaune  amorphe  stable.  -m4,42 
Hg -h  I  gaz  =  Hgl  jaune  vert.    +21,1  »  ••••  '^'^^''f 

Hg2 -+-  P  sol.  =  Hg2l2  jaune   "^'f  c 

Hg2  4- P  gaz.  =Hg2P  jaune   c  U 

Hg  +  HgP  =  Hgn2  jaune   ^^^^ 

Varet,^.  [7],  VIII,  88;  1896. 

Réactions  mesurées  : 

A.  Hg2I2  jaune-H- i3,5KIdiss.  . 

=  IIgliq.  +  HgPdiss.  dans  i3,5KIdiss   'cai'^^ 

B.  Môme  expérience  avec  r  ,35  Kl  diss.  renfermant  51  diss   +32  ,  9^ 

Transformation  de  l'iodure  mercureux  jaune  vert  en  iodure 
jaune  stable  :  +o,3; 
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Calculée  d'après  la  réaction  qui  forme  le  premier  corps,  au  moyen 

l'azotate  mercureux.  „ 

Varet,^.  [7],  VIII,92;  1896. 

Neutralisation  :  Hg'-O  4-  alll  ciiss.  =  Hg^P  jaune-hIPO.    +49^^"',  25 


SULFURE. 

HgS  =  282. 

Hg  +  S  =  HgSnoirprécip   -MoC»',6 

B.,  A.  [5],  IV,  189;  1875. 


Hg  -H  S  =  HgS  cinabre  cristallisé,  ou  amorphe   -Mo  " ,  9 

Varet,  a.  [7],  VIII,  lol;  1896. 


Chaleur  de  transformation  :  -+-  o,3. 
Réaction  mesurée  pour  le  sulfure  noir  : 

HgCPdis.-{-H2Sdiss.  =  HgS  précip.  +  2HCI  diss   -1-29^"',  6 

Neutralisation  : 

Hg  0  +  H2  S  dissous  =  Hg  S  noir  et  H^  0   ^-48^''^  6 

Réaction  mesurée  par  le  sulfure  rouge  : 

Sulfure  noir  et  cinabre  cristallisé,  ou  amorphe,  dissous  compara- 
tivement dans  une  même  liqueur,  renfermant  à  l'état  concentré 

m(  Na^S  +  j;NaOH)  dissous. 

Varet,  ^.  [7],  VIII,  io5;  1896. 


SÉLÉNIURE. 

HgSe  =  279. 

Hg  -I-  Se  métallique  =  HgSe  précip   -t-  6^"')  3 

FAB../f.  [6],X,  5/|4;i887 

Réaction  mesurée  : 
Na2Se  diss.  +  HgCP  diss.  =  HgSe précip.  +  aNaCl   -(-70^-°', 

D'où  : 

H^Se  dissous  -h  HgO  =  HgSo  -t-  H^O   -f-Gg'^"',  3 
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AZOTURE  MERCUREUX. 

Az^ Hg  =r  242  ;  ou  Az«  Hg^  =  484. 

Az3-t-Hg  =  Az^Hg   —  i44C»',6 

B.etViE.,^.  [7],  II,  35i;  1896. 

Mesure  directe  de  la  décomposition  inverse. 

SULFATE  MERCURIQUE. 

S0*Hg  =  296. 

S  +  0*+Hg  =  SO*Hg   +i65<^'",  I 

Varet,  a.  [7],  VIII,  io5;  1896. 

Réactions  mesurées  : 

I  et  II.  Déplacements  de  SO^tP  par  HCy  étendu  et  par  HCI 
étendu,  lesquels  sont  complets,  ou  sensiblement. 
III  et  IV".  Chaleurs  de  formation  du  chlorure  et  du  cyanure. 

Neutralisation  : 

Cal 

SO^Pl2dis.  +  HgOjaune  =  SO^Hgcrist.  H-tPOliq....    -i-  2,6 


Sel  acide  : 

Dissol.  SO*Hg  dans  4SO*H2  (i  mol.  =  4'")   +  4,9 

Sel  basique  : 

SO^Hgsolide-+-2HgO  =  SO*Hg.2HgO   -i-  10,8 

3HgO  +  S03  =  SO*Hg.2HgO   -r  i3,4 

SULFATE  MERCUREUX. 

SO*Hg'  =  496. 

S-t-0*  +  Hg2=  S0*Hg2   +175''^'",  G 


Varet,      [7],  VIII,  117;  1896. 

Réactions  mesurées  : 

Réactions  de  l'iodure  de  potassium  et  de  l'iodure  ioduré  sur  ce 
composé. 

AZOTATE  MERCURIQUE. 

Az^CHg  — 324. 

Az2  H-  oe  +  Hg  + 1 H2  0  liq .  =  (Az  0'  f  Hg .  i  IP  0   +  ■'■)7'''" ,  4 

Varet,  même  Mémoire,  p.  120. 
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Réactions  mesurées  : 

cm 

A.  I.  Az2  06ÎIg4H2  0  + aH  Cl  étendu   -hii,8 

II.  HgC12  diss.H-2Az03H  diss   +0,1 

III.  IlgO -f-aHCl  étendu,  à  i5°  =  HgC12  diss. -f-II^O   +19,' 

d'où 

2Az03Hdiss.+HgOjaune  =  (Az03)2Hg.i-H20crist. -i-iH201iq.  +  7,^3 

B.  I.  Az2  0«  Hg.|H2 0+9. H Cy  étendu   +24,0 

II.  HgCy2^-2Âz03Hdiss   -t-  8,1 

m.  HgO  +  2HCy  étendu  =  HgCys  étendu  +     0   +3 1 ,0 

d'où 

2Az03Hdiss.+  HgO  =  (Az03)2Hg.{H20  +  iH^O liq   -t-  7, «4 

C.  Az206Hg.iH20  +  2NaCl  diss   -+-ii,3 

HgCl2  diss.  -+-  aAzO^Na  diss   —  o,35 

d'où 

aAzO^H  diss.  +  HgO jaune,  etc   +7,35 

Moyenne  des  trois  déterminations  A,  B,  C   -t-7î3 


On  remarquera  que  l'acide  azotique  est  déplacé  par  les  acides 
chlorhydrique  et  cyanhydrique,  dans  sa  combinaison  avec  l'oxyde 


mercurique. 

Dissolution  de  l'azotate  mercurique  cristallisé 

dans  2Az03H(imol.  =1''')....   —  oC»',7t 

»     dans  4Az03H         »    —  i^''',42 

Azotate  basique. 
Az'-O^.SHgO.H^O. 

aAzO'Hdiss. +  3HgO  =  (Az03)2Hg.2HgO.H20   +i5'^"',45 


Varet,  Mémoire  cité,  p.  124. 

Réactions  mesurées  : 

Dissolution  du  sel  dans  HCl  étendu  et  dansHCy  étendu,  en 
excès. 

AZOTATE  MERCUREUX. 

Az2  0"Il8-  =  52/i. 

Az2  +  06  +  Hg2  liq.  M-  2II2 0  liq.  =  (AzO^  f  Ilg^ . 2II2 0   +69<^"',  4 

Vauet,  Mémoire  cité,  p.  127. 
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Réactions  mesurées  : 

A,  B,  C,  D.  Actions  d'une  solution  de  Kl  et  d'une  solution  de  Kl 
ioduréc  sur  l'azotate  mercureux  solide,  et  sur  ce  sel  dissous  dans 
l'acide  azotique. 

Cal 

Dissolution  dans  AzOHl  étendu   —12,4 

Hg20-i-2Az03Hdi.ss.  =  Az^QGHgs.IPO -(- eau   -{-18,6 

Hg20-+-3Az03H  +  H20  diss. 

=  Az20GHg2  diss.-H  AzO^IIdiss. +    6,2 


CYANURE  MERCURIQUE. 

HgCy-=  252. 

C2_H  Az2+  Hg  =  C2Az2  Hg2  . . . .    — Ga^^"',  5       dissous   — 65<-"',  5 

Cy2_4-Hg  =  CyHg2   -r-ii^'",4      dissous   -4-  8^»',  4 

B.,  A.  [5],  XXIX,  238;  i883. 

Réactions  mesurées  : 

I,  Chaleur  do  formation  de  II Cy. 

II.  Chaleur  de  formation  de  HgO. 

m  et  IV.  Neutralisation  et  dissolution. 

Neutralisation  : 

2HCy  dissous  +  HgO  jaune  -HgCy'-  dissous  -h  H^O   -^Si'^',  o 

Un  excès  de  HCy  dissous  ne  dégage  pas  de  chaleur  avec  le  sel 
neutre  dissous. 

Dissolution  ;  Hg  Cy2  +  eau   —  "    '  °  ^  ^ 

Un  acide  mercurocyanhydrique  doit  répondre  aux  cyanures 
doubles  suivants;  mais,  si  l'on  cherche  à  l'obtenir  par  double  dé- 
composition, on  reconnaît  qu'il  est  instable. 

Cyanures  doubles  : 

J  Cal 

K  HgCY2+2KCv  =  HgCy2.2KCy  sel  crist   +'7,6 

(  Ce  sel  -f-  eau   '  ' 

Hg  Cy2  dissous  +  2 KCy  dissous   +1^54 

/  IIgCl2  H_  HgCy2  =  HgCr-.IIgCy2  crist   +o,« 

Ce  sel     eau   '  î 

(  Réaction  des  deux  composants  dissous   +0,4 


KCl-f-HgCy2  =KCl.rigCy2   -^1,6 

.  .  —  Q,o 

Ce  sel  -f-  eau  

Réaction  des  deux  composants  dissous   +0,2 
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Cal 


KCl 


HgCP  +  H^Oliq.  =KCl.HgCy2.K'-0   +3,0 


—  10,4 


i883. 


Ce  sel  -H  eau  

B.,  A.  [5],  XXIX,  25i  ot  suiv 

KI  +  HgCy2=KI.HgCy2  

Ce  sel-+-  eau  

Réaction  des  deux  composants  dissous  

Kl  +  HgCy2  +  \  IPO  =  KI.HgCy^  -iH^O  

Ce  sel  +  eau  

KBr-HHgCy'-  =  KBr.HgCy2  

Ce  sel  +  eau  

Réaction  des  deux  composants  dissous   -i-  o,'j 

KBr+HgCy2  +  +iiH20  =  KBr.HgCy2.iimO   +  4,7 

Ce  sel  +  eau   —  '2,7 

B.,  Mémoire  cité. 


H-  6,5 
—  12,0 

-I-  2,7 

-t-  6,5 
—12,4 

+  3,9 
-11,9 


Les  poids  moléculaires  de  ces  trois  composés,  chlorocyanure, 
bromocyanure,  iodocyanure,  peuvent  être  doublés.  Ce  doublement 
a  été  effectué  dans  les  formules  des  composés  suivants,  qui  appar- 
tiennent aux  mêmes  types. 


Autres  sels  doubles. 


Varet,  ^.  [7],  Vin,  240;  1896. 


Chaleur 
de  formation 
du  sel 
crislallisé. 

+  8,0 

.      -V-   I  ,2 


2HgCy2+2NaCl-l-2,5H201iq... 
»     -i-2AmCl+ i,5H2  01iq. . . 

»     +BaC12  +  5H20   +ï3,55 

..         SrCl2-f-6H2  0   -4-21,25 

..     ^-CaCl2  +  6H20   +26,1 

«     +MgCl2-{-6H20   +40,4 

-f-ZnCl2  +  7H20   +23,8 

»     -i-CdCl2  +  2H20   +6,5 

.)     -+-2NaBr  +  4H20   -4-18, 5 

-I- aAmBr  +  2H2O   +7,2 

-l-2LiBr4-7H20   +36,3 

+  BaBr2+7H2  0   +20, 3 

+  SrBr2+6H20   +29,8 

+  CaBr2+7ll2  0   +4o,5 

+  MgBr2+8H2  0   +54,7 

-l-ZnBr2+ 8H20   +3i,i 

+  CdBr2  +  3H20   +10, 5 


» 
» 
» 

» 


Dissolution. 

—  t6,2 
— 14,8 

—  '7,1 
— 15,8 

— 14,2 

—  9,9 
— 13,3 

—  9)3 

—24, 1 
— 2  ï ,  o 

—  18,3 
— 21 ,0 

—  18,6 
-'9,8 
—-16,0 
— 20,0 
— 12,5 


Réaction 

des 
deux  sels 
simples  dissous. 

+0,33 
+0,38 
+0,45 
+0,45 
+o,5o 
+o,5o 
+0,90 
+0,38 

+  1,0 
+  1  ,o5 
+  1 ,25 

+  1,3 

+  1,25 
+  1,25 

+  1,4 
+1,3 
+0,7 
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Chaleur 

Réaction 

de  formation 

des 

du  sel 

deux  sels 

cristallisé. 

Dissolution. 

simples  dissou 

•2HeCy2H 

h2NaI  +  4H20.... 

  +24,7 

— 22,8 

+5,3 

»  H 

h2AmI-HiII2  0 

....    +15, 0 

—23,5 

^4,5 

»  -J 

h  2LilH-7H20 

  -h5o,o 

—  20,7 

+5,5 

»  H 

hBal2+6H20  

  +3t,6 

— 22,0 

+5,3 

»  1 

r  Srl2+7H20  

  +41,8 

—21,8 

+5,5 

»  - 

hCaI2-h7H20  

  +49,5 

—22,4 

+5,5 

t-MgP+8H20  

  +69,1 

—20,8 

+5,3 

» 

)-CdI2+8H20  

  +'7,3 

— 22,5 

+2,0 

l  2HgCy2  diss.  +  2MCy  diss.  dégage  

j  M  =  K,  Na,  Am.Li  :  -^Ba,  |  Sr,  -|  Ca,  1  Mg. 

l  HgCy2  diss.  +  2MCy  diss.,  dégage   +12,4  à 

1  Mêmes  métaux. 

l  HgCy2  diss.  +  2KCI  diss  

j  De  même  NaCl,  AmCl. 

HgCy2  diss.  avec2LiCl  diss  

HgCy2  diss.  avec  BaCP,  ou  Sr  CP,  ou  CdCl^  diss  

HgCy2  diss.  avec  CaCl^,  ou  MgCl^  diss  

HgCy2  diss.  avecZnCl^  diss  

t  Hg  Cy2  diss.  +  2MBr  ou  MBr^  diss.,  dégage. 

j  Sauf  CdBr2  diss.,  qui  dégage  

j  HgCy2  diss.  +  2MI  diss.,  dégage  

I  Sauf  2AfnI  diss   +  3,35 


0,8  à 


Cal 

14,2 


-12,6 


+  0,25 

+  o,3o 
+  o,36 
+  0,48 
+  0,75 

+  1,0 
+  0,06 


et  CdP  diss. 


1,63 


Oxy cyanure  : 


Varet,  a.  [7],  VIII,  265;  1896. 


HgO  +  HgCy2=  IIgCy2.IIgO. . . 
HgO  +  3HgCy2=  3HgCy2.HgO. 


,6 
9'"',  4 


Réacliom  mesurées. 
HCl  dissous. 


Dissolution  de  ces  deux  composés  dans 

lo.,A.  [5],  XXVI,  5i  2;  1882. 


SULFOCVANATE. 

(CySrHg  =  3i6. 

Jo.,^.  [5],  XXVI,  543;  1S82. 


C2  +  A7.2  +  S2  +  Ilg  =  C  Az"  SMIg   2 

Cy2  +  S2+I-Ig  =  (CyS)MIg   +23  »,7 


,   CHAPITRE  UNIQUE.  —  MERCURE.  -30. 

Réaction  mesurée: 
HgClMiss. -i-aCySKdiss.  =  (CyS)2Hgpp. +  2KCldiss..    -f-  i4^''',6 

D'où  : 

Neutralisation:  (CySH)^  diss.+ HgO  =  (CyS)2Hgpp.  +  H^O..    +  34'^'",  2 

FULMINATE. 

C='Az'-0-Hg  =  284. 

C2  +  Az2  +  02  +  Hg  =  C2  Az2  02  Hg   —  62^»' ,  9 

Combustion  : 

C2  Az2  02  Hg  +  02  =  C^O^  +  Az2  +  Hg   -l-25o^'",  9 

B.  et  V.,  v^/.  [5],  XXI,  564;  1880. 

ACÉTATE  MERCURIQUE. 

(C'-H3  0^)-Hg  =  3i8. 

Cal 

2(C2-i-H3+02)-)-Hg  =  (C2H302)2Hg.    -f-igô'^''',  9      diss..  +193,1 

B.,  ^.  [5],  XXIX,  352;  i883. 


Réaction  mesurée  : 

A.  Décomposiùon  du  sel  dissous  par  KOH  dissoute   +  io,3 

B.  Combinaison  de  HgO  jaune  avec  2C2H'^02  dissous   6,0 

Neutralisation  : 

2C2H*02étendu4-HgO  =  (C2H3  02)2Hg  diss.  +  H2  0   +  6,0 

(G2H3  02)2Hgdissous-i-2C2H4  02  dissous   +  1,1 

Dissolution  : 

(C2H302)Hg-i-eau,  à  i4"   —  3,7 


Celte  dissolution  se  décompose  rapidement,  en  déposant  un  sel 
basique. 


Sel  basique  : 

(  C2  H3  02  )  Hg  dissous  +  HgO  =  (C2H3  02  )Hg.  HgO  insoluble...  +  o'^"',o 
Sel  acide  :  (C2H302)Hg  diss. -+-  2C2H*02dissous   -f- 

ACÉTATE  MERCUREUX. 

(C2IP02)Hg  =  259;  ou  {CH¥0^yïlg''  =  5iS. 

C2  4-H3+02-)-Hg  =  C2H3  02Hg   +ioi,o5 

2  (  G2  +  H3  -4-  02        Hg)  =  (C2  H3  62  )2  Hg2   +202  ,  I 

Hg  +  (C2H3  02)2Hg  =  (G2H3  02)2Hg2   +  5,2 


Varet,  ^.  [7],  VIII,  i38;  1806. 
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Réactions  mesurées  : 

Actions  d'une  solution  d'iodure  de  potassium  pur  et  d'une  solu- 
tion de  Kl  iodurée  sur  le  sel  solide. 

Neutralisation  : 

HgîO  +  îDH^O^diss.  =(C2H3  02)2Hg2H-H2  0   -f-  M'^"',? 

Hg2  0  + 2C2H*02sol.  =  (C2H3  02)Hg2  +  H2  0sol   -~  iS''"'',  ^ 

OXALATE  MERCURIQUE. 
C^HgO*:=  288. 

C2-Hiig  +  0*  =  C2HgO^   H-i6iC-',9 

B.,  A.  [5],  XXIX,  3.i5;  i883. 

D'après  la  dissolution  du  sel  solide  dans  2HCI  étendu. 

Neutralisation  : 

C-2H20^  dissous +  HgO  =  C2HgO^  pp. +  H20  1iq   +  14'°',  • 


1 


DIXIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

ARGENT. 


Poids  atomique  ou  équivalent  :  Ag  =  107  ,9. 
Poids  moléculaire  :  21 5, 8. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  (temp.  ord.)  :  12, 3  (R.)- 
Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire,  à  800°  :  16, 4- 
Chaleur  spécifique  (liquide)  :  16,2. 
Chaleur  de  fusion  (Ag^)  :  5<^'*i,34. 
Température  de  fusion  :  910°. 

PioNonoN,  ^.  [6],  XI,  100;  1887. 


PROTOXYDE. 

Ag- 0  =  23 1,8. 

A-2+0  =  Ag2  0   -i-7^'",o 

Réactions  mesurées  : 

I.  siAzO^Ag  dissous  +  Cu  =  AzaC^Cu  diss.  +  Ags   -•-35'^''',  6 

T/i.  U.,  III,  377. 

II.  ^AzO^H  étendu +  Ag20  =  2Az03Ag  diss. -1-IPO....  -i-io«^"',4 

B.,  J.  [5],  IV,  100;  1875. 

Calculù  d'après  la  précipitation  du  sol  dissous  par  la  potasse,    -i- 1 7*^"',  3 

(B.,  mùmc  volume,  p.  5o3). 

m.  2Az03Hét.-i-Cu0hydr.  =  Az20<=Cuél.-!-II20   +15^'",  3  (T., B.) 

IV.  Chaleur  de  formation  do  l'oxyde  cuivriquo  {voir  p.  317). 
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SOUS-OXYDE. 

Ag*0(?)  =  447>6. 
Non  étudié  au  point  de  vue  thermique. 


SESQUIOXYDE. 

Ag''  -)-  0»  =Ag*03  hydrate   -hsi^^-So 

Réaction  mesurée.  —  Action  de  Ag^O  sur  H'-O^  étendue. 

B.,  A.  [5],  XXI,  170;  1880. 
  4-  O^^'jO 


3Ag2  0  décomposé  en  =  Ag'^O»  +  Ag^. 


TRIOXYDE. 

Ag^O^  =  263,8. 
Non  étudié  au  point  de  vue  thermique. 

B.,  J.  [5],  XXI,  172;  1880. 

CHLORURE. 

AgCI  =  i/i3,4. 

Ag  +  Cl  =  AgCl   +^9'"''« 

Réaction  mesurée  : 
AzO^Ag  dissous -4-  K  Cl  dissous  =  Ag  Cl  +  KCl  dissous   -m  5^',  7 

Neutralisation  :  1  HCl  ét.  +  Ag2  0  préc.  =  2  Ag  Cl  préc.  -h     0. . . .    +4 1  ^\ 

B.,  A.  [5],  IV,  5o3;  1878. 

Le  chlorure  d'argent  précipité  récemment  possède  la  môme 
chaleur  de  formation  que  le  chlorure  séché  à  200°,  ou  que  le  chlo- 
rure cristallisé.  Ce  fait  a  été  vérifié  en  dissolvant  ces  divers  corps 
dans  le  cyanure  de  potassium  étendu.        ^  ^^^^  ^^^^^  ^^^^  ^^^^ 


Chlorure  d'argent  ammoniacal. 


AgCl+ 3AzrP=  AgCl.3  AzIP   "^'o  ' 

2  Ag  Cl  +  3  Az     =  2  Ag  Cl .  3  Az  II»  

IsAMBERT,  C.  fi,  LXXXVI,  968;  1878 


CHAPITRE  UNIQUE.  —  ARGENT. 
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SOUS-CHLORURE. 


Ag2Cl  = 


25l,3. 


Ag2  +  Cl  =  Ag2  Cl  solide   -f-ag^»',  5 

Gu.,  c.  R.,  CXII,  1212;  1891. 

Réaction  mesurée.  —  kaion  ûeKCy  àx^ions,  qui  forme  un  cyanure 
double,  avec  séparation  de  Ag. 


BROMURE. 


AgBr  =  187,9.  États  multiples. 


Ag-i-Brliq.  =AgBrerist 
Ag     Bi-  gaz.  =  AgBr  crist 


Réaction  mesurée  : 

KBrétendm- AzO^Ag  (à  ii")  =  AgBr  +  AzO^K  diss          +20^"',  7 

B.,  ^.  [5],  XXIX,  244;  i883. 

Ces  chiffres  s'appliquent  également  au  précipité  desséché  et  au 
corps  cristallisé.  Mais  l'état  du  précipité  est  variable  ;  car  la  chaleur 
de  formation  initiale  (par  les  éléments)  du  bromure  d'argent, 
obtenu  dans  la  réaction  du  bromure  de  potassium  dissous  par 
l'azotate  d'argent  dissous,  répond  seulement  à  +20^^1,0  et  même 
à  moins  encore,  au  lieu  de  +23^"!, 4. 

Neutralisation  : 

2HBrétendm- Ag2  0préc.  =  aAgBr  préc.  -t- FPO   -{-Si^"',  i 


Réaction  mesurée.  —  Dissolution  dans  KCy  dissous. 

O  chiffre  se  rapporte  à  l'état  définitif  du  bromure  d'argent.  Mais 
il  devient  positif,  avec  la  valeur  +2f'''',6,  et  davantage,  si  on  le 
rapporte  à  l'état  initial  du  bromure  d'argent  précipité,  état  pour 
loque! 

Ag     Br  =  AgBr  dégage   +20^-1,  o,  ou  moins 


Bromures  doubles. 
AgBr.KBr.  préparé  par  fusion. 


AgBr +  KBr  =  AgBr. KBr 


B.  -  II. 


13.,  A.  [5],  XXIX,  275;  i883. 
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AgBr.SKBr.iH^O  cristallisé. 
AeBr  +  3KBr+lH'-OUq.=  AgBr.3KBr.iH'-0...._..........    -  ^"^^^^^ 


Ce  chiffre,  calculé  depuis  l'état  initial  précédent  de  AgBr,  devieni .    +  i  8 

lODURE. 

Agi  =  234,9.  États  multiples. 

Ag  -i-  I  sol.  =  Agi  précipité   varie  de  +  8^-  6  à  +t4^;;,  . 

Ag +  1  gaz.  =  Agi  précipité   varie  do  +i5^»' 6  a  4-.i^"',o 

Le  dernier  nombre  répond  à  l'état  final  de  l'iodure  d'argent  préci- 
pité. 11  s'applique  aussi  à  l'iodure  desséché  et  à  l'iodure  cristallisé. 

Au  contraire,  l'état  initial  de  l'iodure  précipité  répond  seulement 
à  +  8,6  :  l'écart  étant  de  5^'^i,6. 

Dans  cet  état  initial,  il  paraît  posséder  un  type,  ou  constitution 
analogue  à  celui  de  l'iodure  de  potassium  dont  il  dérive,  type  qu  il 
transporterait  dans  ses  sels  doubles.  Mais,  une  fois  isolé,  1  lodurc 
d'argent  se  modifie  rapidement  (polymérisation?),  en  se  rappro- 
chant de  la  constitution  de  l'iodure  de  mercure  et  des  sels  métal- 
liques analogues.  Ces  observations  s'appliquent  aussi  au  l^romure. 

^  B.,       [5],  XXIX,  248  et  276;  i883. 

L'iodure  d'argent  cristallisé  éprouve  lui-même  un  changement 
moléculaire  spécial,  vers  .5oo.  11  passe  ainsi  de  l'état  hexagonal  a 

l'état  cubique,  en  absorbant  —  i^^^S. 

Bellati  et  RoMANESE,  /.  B.fiir  1884;  170. 

Une  transformation  analogue  est  produite  par  la  chaleur  dans 
les  iodures  doubles  d'argent  et  de  plomb  ou  de  cuivre,  avec  disso- 
ciation partielle  de  ces  composés. 

Réaction  mesurée  : 


Kl  étendu -^Az03Ag  étendu,  à  xi%  ' ^^^^ 

  -f-9.i'-"'.:^ 

Au  début,  on  observe  seulemeni  


Neutralisation  : 
2HI  étendu     Ag2  0  préc.  =  2  Agi  préc. 


H2  0  


/Cnl 


lodhydrale, 
3Agl.HI.7IPO. 


3  \el  -H  m  gaz.  M-  7 IP  0  liquide  =  3  Agi . HI.  7     0  dégage  

iAgl-hUig  /  4  B.,  .i.  [5],  XXIII,9o-,  >SSi 


CBAPITRE  UNIQUE.  —  ARGENT.  871 

Il  existe  des  composés  analogues  formés  par  le  chlorure  d'argent 
avec  HCl,  et  par  le  bromure  d'argent  avecIIBr. 

lodures  doubles  : 

Agi -4-  Kl  =  Agi.  Kl  sol  


,  Cal 

Etat  stable  do  Ael   —  i  ,8 


I  État  initial  do  Agi   -h  3,8 

Ag  +  3KI=.AgI.3KIsol                    État  stable  de  Agi   _  0,9 

\  État  initial  de  Agi   -h  4,7 

B.,  A.  [5],  XXIII,  245;  i883. 

AgI.3KI.2H2O  crist.,  depuis  les  composants  pris  dans  leur  état 
stable  


Agl.2KI.iH20crist.  id. 


1,9 


Agi.  KI.|H20crist.  id.  —  o,35 

Réactions  mesurées.  —  Traitement  par  l'eau,  et  dissolution  dans 
KCy  étendu. 

FLUORURE . 

AgF  =  j26,9. 

Ag -I- F  =  AgF  solide   +23^"',  2      dissous   +26^6 

Neutralisation  : 

2HFdiss.  +  Ag^Opréc.  =  2AgF  diss.  -t- H20   -!-i4,6 

Dissolution  : 

Ag F  solide -h  eau   -+-3  4 

Hydrate:  Gu.,  ^.  [6],  III,  44 ;  ^88/, 

AgF.2H2Ocrist.-f- eau   —  , 

d'où 

AgF4-2H201iq.  =  AgF.2H20   +40^1,9      eausolidc.  +2,1 

Fluovhydrate  : 
AgF  -i-  HF  liquide  =  AgF.IIF  


  -f-  2,0 

Gu. 

FLUORURE  ARGENTEUX. 

Ag2F=  234,8. 

-\g2-i-F  =  Ag2Fcrist   -1-23^"',  9 

Réaction  mesurée  : 

Ag2F  solide -H  eau  =  AgF  dissous -^.-Ag   _i-  a^ai^^ 

Gu.,  C.  /{.,  ex,  1339;  1S90. 
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SULFURE. 

Ag'-S  =  247,8. 

A£r2-)-  S  =  Ag2  S  précipité   ^  o 

B.,  ^.  [5],  IV,  288;  1875. 

Réaction  mesurée  : 

2Az03Agdis.+  H2Sdis..  =  2AzO»Hdis.-l-Âg2S...    4-  45^^', 4 


d'où 

Neutralisation  : 
H'-S  dissous  -h  Ag2  0  =  Ag^S  +  H'-O. 


-+-  55'^'",  8 


SÉLÉNIURE. 

Ag'-Se  =  29/1,8. 

Ag2  -+•  Se  métallique  =  Ag'-  Se  précipité   2^^",  o 

^  Fab.,  ^.  [6],  X,  547;  1887. 

Réaction  mesurée  : 

Cal 

2C2H3Ag02  dissous  +  H^Segaz   79 

Neutralisation  : 

H2  Se  dissous  +  Ag^  0  =  Ag^  Se  +  H'-  0   +  79''''S  8 

SULFATE. 

SO^Ag'-  =  3x1,8. 

S  +  0^-f-Ag2=SO^Ag2crist..    +l67^•^l       diss.    4-162^^",  6 

Th.  U.,  IIL  38 1. 

Neutralisation  : 

SO^H2étendu-f-Ag20  =  SO^Ag'-dissous  +  H20  ...    +  i4^"',5 
Dissolution  : 

S0'*Ag2+eau   ^  ' 

HYPOSULFATE. 

S20«Ag^  =  375,8. 

—  ioC»',4  (Th.) 

S2  06Ag2.2rP0  + eau  

HYPOAZOTITE  d'aRGENT. 

Az2  0^Ag^  =  26i,8. 

Az2  -H  0^  -h  Ag2  =  Az2  0^  Ag2  ■  •  •  •  •  -  ■    -  '^J  l 

Az^OMl^  étendu +  Ag^O  =  Az^O^AgMîréc.  +  H^O.    +  2 

B.,  J.  [6],  IV,  243  ;  i884,  et  XVIII,  67^  ;  1889. 


CHAPITRE  UNIQUE.  —  ARGENT. 

Réaction  mesurée.  —  Action  du  brome  sur  le  sel  d'argent. 

Les  données  expérimentales  sont  celles  du  premier  Mémoire; 
mais  les  calculs  ont  été  modifiés,  conformément  aux  conclusions 
du  second  et  aux  données  du  présent  Volume.  (  Voir  p.  io3.) 

AZOTITE. 

AzO^Ag  r=  1 53,9. 

Cal 

AzH-0--f-Ag  =  AzO^Ag   -}-ii'^"',3       dissous   +2,5 

B.,  A.  [5],  IV,  102;  1875. 

Neutralisation  : 

2Az02Hétendu-+-Ag20  =  aAzO^Agdiss.  +  H^O  .    +6^"', 5  ou  +  3,25x2 
Dissolution  : 

AzO^Ag  +  eau   —  8,8 

AZOTATE. 

AzO^Ag  =  169,9. 

Cal 

Az -1- + Ag  =  AzO^Ag  sec   +28^"', 7      dissous   +28,0 

B.,  À.  [5],  IV,  loi  ;  1875. 

Neutralisation  : 

2Az03H  +  étendu+ Ag^O  =  2Az03Agdiss.+H20.  +io<^''',4ou  +  5,2  xi 
Dissolution  : 

AzO'Ag  +  eau   —  5,7 

CYANURE. 

AgCy  =  133,9. 

Cal 

Ag  +  G  +  Az  =  AgCAz  amorphe   — 34 ,0 

B.,  A.  [5],  XXIX,  279;  i883. 
Ag  +  Cy  =  AgCy  amorphe   -1-3,9 

Réaction  mesurée  : 

KCyclendu  +  AzO'Ag étendu,  à  10"=  AgCy  +  AzO^K étendu.  +27,8 

Neutralisation  : 

2lICy étendu +  Ag20préc.=  2AgCyproc.+ri20.    +42*^"', 8  ou  -i-2r,4  X2 
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Cyanure  double  : 


AgCy  +  KCy  =  AgCy.KCy  solide   -i-ii'^'",9 

B.,  J.  [5],  XXIX,  279;  x883. 

Réaction  mesurée: 

AgCy  se  dissout  dans  KCy  étendu,  en  dégageant   +  G*^"',  5 

Dissolution  : 

AgCy.KCy  crist. -!- eau   —  S^^'.Sa 

La  dissolution  cle  AgCy  dans  NaCy  étendu,  i  BaCy'-  étendu, 
\  SrCy^  étendu,  \  CaCy^  étendu  (i  éq  =  10''')  dégage  la  même  quan- 
tité de  chaleur  sensiblement  que  dans  KCy  étendu  (Varet,  C. 
R.,  CXXIII,  118;  1896). 

Si  l'on  opère  avec  une  quantité  de  cyanure  (soluble)  double,  telle 
que  2RCy  dissous,  la  chaleur  dégagée  est  accrue  de  -4-oC-',7.  En 
outre  et  dans  ce  cas,  si  la  solution  de  cyanure  alcalin  est  concen- 
trée, la  chaleur  dégagée  est  accrue  encore  de  +1^^1,2;  de  telle 
sorte  que  AgCy  +  2 KCy  concentré  dégage  +8c-\5. 

De  ces  chiffres  résulte  la  prévision  du  déplacement  de  tous  les 
hydracides  unis  à  l'argent  par  l'acide  cyanhydrique  uni  à  la  potasse, 
c'est-à-dire  la  décomposition  des  chlorure,  bromure,  iodure  d'ar- 
gent par  le  cyanure  de  potassium  dissous  :  prévision  que  l'expé- 
rience vérifie.  B..^.  [5],  XXIX,  280;  1883. 

On  obtient,  par  la  double  décomposition  du  cyanure  d'argent  et 
de  potassium,  au  moyen  de  l'acide  tartrique,  un  acide  argenlo- 
cyanhydrique  soluble.  AgCy.HCy,  dont  la  chaleur  de  neutra- 
lisation par  la  potasse  est  voisine  de  +i3,7  :  cet  acide  joue  un 
rôle  important  dans  l'argenture.  Les  faits  cités  plus  haut,  tels  que 
l'identité  de  la  chaleur  de  dissolution  de  AgCy  dans  les  divers 
cyanures  alcalins  et  alcalino-terreux,  s'expliquent  par  l'existence 
de  cet  acide.  Mais  il  se  dissocie  aisément.    ^    ^  ^^^^  ^g^. 


SULFOCYANATE. 

CAzSAg  ou  CySAg  =  i65,9. 

C-4-AzH-S-4-Ag  =  CAzSAgprécipité  

Cy  +  S  +  Ag  =  Cy  S  Ag  précipité  

AgGv-!-S  =  CySAg  

Jo.,  ^.  [5],  XXVI,  542;  1882. 


CHAPITRE  UNIQUE.   —  ARGENT. 

Béaction  mesurée  : 
Az03Agdiss.-t-  CySK  diss.  =  Az03Kdiss.  +  CySAg  précipite.. .    -f-a-i^"',  4 

Neutralisation  : 

aCySHdiss. +Ag20=:2CySAg-T-H20   +55^°', 2   ou  +27,6x2 

CYANATE. 

CAzOAg  OU  CyOAg=  i49>9- 

Cal 

C  +  Az  +  Ag  +  0  =  CAzOAg  précipilé   +28,1 

Cv-4-0+Ag  =  CyOAg   +60,1 

AgCy-i-0  =  CyOAg   +57,1 

Lemoult,  inédit. 

Réaction  mesurée  : 
C  AzKO  diss. +  Az03Ag  diss.  =  CAzAgOprécip.  + AzO^K  diss.    +  i3,5 

Neutralisation  : 

2CAzH0diss.  +  Ag20=  2CAzAg0précip.  +  H20    +12'^°', o  ou  +  6,0x2 

CAIIBONATE. 

CO»Ag'-  =  275,8. 

Cal 

C -f-03-t-Ag2  =  CO^Agpréc,  étatfinal.    -1-120^"',  5   état  inilial.  <+ii7 

Réaction  mesurée  : 
2Az03Agdiss.  +  C03K2diss.  =  C03Ag2préc.  +  aAzO^K   +11,0 

Neutralisation  : 

CO2  dissous -4- Ag2  0  précipité  =  C03Ag  +  H2  0   i3,9 

Ce  chiffre  représente  l'état  final  du  précipité.  Au  premier  moment 
la  chaleur  dégagée  est  inférieure  à  +10,9. 

B.,  ^.  [5],  IV,  177;  1875. 

ACÉTATE. 

Cm'0''\g=  166,9. 
C2-t-H3-)-Ag-(-02  =C2II3Ag02  crist...    +95'=''',6      diss...    +  91^"',  3 
Réaction  mesurée  : 

Azotate  d'argent  dissous  et  acétate  de  soude  dissous. 
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Neutralisation  : 

2C2H'»02  étenduH- Ag20  =  2C2H3Ag02  dissous..    +9^"',  4  ou      4^"',  7x2 

B.,  ^.  [5],  IV,  9.5;  1875. 

La  précipitation  n'a  pas  toujours  lieu  dans  les  premiers  mo- 
ments. Dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  d'effe  thermique  appréciable;  ce 
qui  montre  que  la  différence  entre  les  chaleurs  de  neutralisation 
des  deux  acides  par  l'oxyde  d'argent  et  par  la  soude,  avec  formation 
de  sels  dissous,  est  la  même. 

Dissolution  : 

C2H3Ag02+ eau,  à  10"   —  4^"',3 

OXALATE. 

C2Ag2  0*  =  3o3,8. 

Cal 

C2+ Ag2  +  0*  =  C2Ag2  0*   -4-155, 7 

Réaction  mesurée  : 
C^K^O'^K dissous -i- aAzO^Agdiss.,  dégage   -\-  i4,6 

Neutralisation  : 

C^H^O*  dissous  +  Ag2  0  =  C2Ag2  0*+H2  0   -^  22,4 

B    A.    5],  IV,  108;  1875. 


ONZIÈME  DIVISION. 


CHAPITRE  UNIQUE. 

OR. 


Poids  atomique  et  équivalent  :  Au  =  197. 

Poids  moléculaire  :  89/4.  Monovalent. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire  (Violle)  : 

A  0°   12,5 

A  1000°   14,9 

Température  de  fusion  :  io45°. 

Oxydes. 

PROTOXYDE. 

Au20  =  4io. 

Au2-H  0  =  Au^O   Non  mesuré. 

PEROXYDE. 
A  0^03=442. 

Au2-f- 03-!-eau  =  Au^OMiydratc   — ii^"',5(?) 

Th.  u.,  III,  393. 

Ce  nombre  se  rapporterait  à  un  état  particulier  de  l'or,  précipité 
(le  son  chlorure  par  S0^  état  dont  la  relation  avec  l'or  ordinaire 
est  inconnue  {voir  plus  loin). 

En  outre,  l'oxyde  d'or  sur  lequel  ont  porté  les  expériences  sui- 
vantes n'offrait  pas  des  propriétés  bien  définies  {Th.  U.,  111,  891). 
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Il  avait  été  préparé  clans  la  réaction  de  SNaOlI  dissoute,  agissant  à 
chaud  sur  une  dissolution  étendue  de  chlorure  d'or  neutre;  l'oxyde 
d'or  étant  ensuite  coagulé  et  séparé  de  la  liqueur  au  moyen  d'une 
dissolution  de  sulfate  de  soude. 
Réactions  mesurées  : 

I.  2  AuCl^  diss.+  3S02  diss.H-3H20  (avec  un  excès  d'un  tiers  de  S02)  j,^, 

=  aAupréc. +  3S03étendu-f-6HClétendu   +167, ■> 

D'oii  résulte  : 

Am-C13-+-eau=  AuCPdiss   ^7,3 

II.  AuClMiss.  +  H  Cl  étendu  =AuCl3.HCl  étendu,  dégage   —  4,C. 

m.  Au^OUiyd. -H8HClélendu  =  2(AuCl3.HCl)étendu  +  3rPO.  45,9 


CHLORURE  T)  OR. 

AuCP=3o3,5. 

Au  +  C13  =  Au  C13   +22^=",  8      dissous  . . . 

Réactions  mesurées.  —  Voir  l'article  précédent. 
Neutralisation  : 


Au2  03  hydraté  (?)  +  6HC1  diss , 
On  ajoute  atlCl  diss  


Dissolution  : 
Au     -4-  eau  

Hydrate  : 
AuC13.2H2  0  +  eau 


Chlorhydrate. 
AuCl^HCl. 


Au  Cl»  diss.-!-  H  CI  diss.  =  Au  Cl».  H  Cl  diss. 
Hydrate  :  AuCl».IIC1.4H20  crisl.  +  eau. 


Tolal. . 


27,3 


56,3 


45,9 
+  4,4^ 

—  ',7 


Th..  U,  III,  395. 


4,6 


Th.  U. 


Au  -t-Br»  llq.  =  AuBr». 
Au  -)-  Br»  gaz  =  AuBr». 


BROMURE  D  OR. 

AuBr»  =  437. 


H-  9'^"">4 

-t-20^"',5 


dissous, 
dissous. 


Th.  U.,  III 


-  5,6 
16,7 
395. 


CnAPITUE  UNIQUE.  —  OR. 

Bé actions  mesurées  : 
A.  Neutralisation  : 

Cal 

Au^O»  hydrate  (?)  -t-  6HBr  diss   +58,2 

On  ajoute  aHBr  diss   'tll— 

Total   +73,0 


B  et  C.  Contrôle.  Mesure  des  deux  couples  de  réactions  suivants  : 

i  AuCF diss.  +  3HBr diss.  j  AuCP.  HCl diss.  +  4HBr diss. 
I  AuBr^  diss. +  3HC1  diss.     j  Au Br^  HBr  diss.  +  4HC1  diss. 

Ces  nombres  répondraient,  par  définition,  à  l'état  même  de  l'or 
que  ce  métal  est  supposé  présenter  dans  la  formation  de  son  chlo- 
rure, telle  qu'elle  a  été  définie  ci-dessus. 


Dissolution  :  kuBv^ -h  eau   —    J  ,0 

Bromhydrate  : 

AuBfî  diss.  +  HBr  diss.  =  AuBr3.HBr  diss   +   7^"',  7 

Hydrate  : 

AuBr3.HBr.5H2  0-t-eau   —  ii^"'>4 


Il  y  a  un  fait  qui  jette  quelque  doute  sur  les  valeurs  exprimant  les 
chaleurs  de  formation  des  oxyde,  chlorure  et  bromure  d'or,  c'est 
que  M.  Thomsen  a  trouvé  encore  : 

2(AuBr3.HBr)  diss.-i-SSO^  diss.+  3H2  0(avec  un  excès  d'un  tiers  de SO^) 


=  2Au précipitée-  3 S03  étendu -i-  8 H Br  étendu   +i23^"',6 

D'où  résulterait  : 

Au  H- Br^-f- eau  =  AuBr3  diss   9*^"'i" 

au  lieu  du  chiffre  -f-5,6  calculé  plus  haut. 


L'auteur  attribue  cet  écart  de  3C'",4  à  l'existence  de  deux  états 
isomériques  différents  dans  l'or  précipité  par  l'acide  sulfureux,  selon 
qu'il  est  précipité  du  chlorure  d'or,  ou  du  bromure  d'or;  mais  cette 
isomérie  ne  repose  sur  aucune  autre  preuve.  Il  est  possible  que 
la  cause  réelle  de  ces  divergences  réside  dans  l'inexactitude  des 
réactions  supposées  par  les  équations  précédentes,  telles  que  la 
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réaction  de  SO^  et  celles  des  réactions  des  hydracides  sur  les  chlo- 
rure et  iDromure  d'or  dissous. 

D'après  le  même  auteur,  il  existerait  encore  d'autres  écarts,  dis- 
tincts du  précédent,  entre  les  états  de  l'or  réduit  des  protochlorure, 
protobromure,  protoiodure,  par  l'action  des  hydracides,  comparée 
à  celle  de  l'acide  sulfureux.  Mais  la  réalité  des  réactions  chimiques, 
supposées  dans  tous  ces  calculs,  n'a  pas  été  suffisamment  véri- 
fiée, pour  qu'il  y  ait  lieu  de  reproduire  ici  ces  assertions,  relatives 
aux  chaleurs  de  formation  des  différents  composés.  Au  surplus, 
c'est  là  un  sujet  très  difficile  et  dans  lequel  on  ne  saurait  arriver 
à  la  certitude,  que  si  l'on  vérifie  d'une  façon  expresse  et  rigou- 
reuse, par  un  cycle  intégral  de  transformations  convenables,  l'iden- 
tité complète  de  l'élat  initial  et  celle  de  l'état  final  de  l'or  et  de  ses 
composés  :  ce  qui  n'a  pas  encore  pu  être  réalisé. 


DOUZIÈME  DIVISION. 


PLATINE  ET  CONGÉNÈRES. 


CHAPITRE  I. 

PLATINE. 


Poids  atomique  :  Pt=:  194,9-  Bivalent  ou  tétravalent.  Etats  mul- 
tiples. 

Poids  équivalent  :  97,5. 
Poids  moléculaire  :  890. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire  : 

ko"   12,4 

VioLLE,  C.  M.,  LXXXIX,  702;  1879. 
A  1200°   18,0 

Température  de  fusion  :  1775°  (Vio.). 


Oxydes 

PROTOXYDE. 

PtO  =  210,9. 

Pt  +  0  M- eau  =  PtO  hydraté   -t-i7'^'",9  (?) 

Réaction  mesurée  : 

Th.  U.,  III,  428. 

Réduction  du  protoxyde  do  platine  par  l'acide  formiquc   +48^"',  G 

Mais  le  poids  de  l'acide  carbonique  ainsi  produit  et  resté  dans 
la  dissolution  a  été  mal  déterminé.  La  pureté  du  protoxyde  de  pla- 
tine employé  laisse  des  doutes.  Enfin  et  surtout,  l'état  allotropique 


382  LIVRE  II.   —  MÉTAUX.    —  DOUZIÈME  DIVISION. 

du  plaline  mis  à  nu  est  différent  de  celui  du  platine  ordinaire,  la 
relation  thermique  entre  ces  deux  états  du  métal  demeurant  igno- 
rée. Il  conviendrait  d'établir  entre  ces  deux  états  un  cycle  intégral 
de  transformations  convenables. 

BIOXYDE. 

Pt02=  226,9. 

Pt  -4-  02   Chaleur  de  formation  inconnue. 

Les  corps  divers,  confondus  sous  le  nom  de  noir  de  plaline, 
renferment  des  sous-oxydes,  mal  connus  d'ailleurs. 

B.,  A.  [5],  XXX,  53i;  i883. 

La  mousse  de  platine  absorbe  l'oxygène  libre  avec  dégagement 
de  cbaleur;  mais  la  dose  absorbée  est  très  faible. 

Dans  certains  cas,  la  chaleur  dégagée  paraîtrait  surpasser 
-t-34f^'''S  pour  un  poids  fixé  de  0  égal  à  lôs''. 

B.,  A.  [5],  XXX,  534  ;  i883. 

HYDRURES  DE  PLATINE. 

Le  platine  réduit  par  l'acide  formique,  puis  séché  à  100°,  absorbe 
cent  quatorze  fois  son  volume  d'hydrogène,  en  formant  successive- 
ment deux  hydrures,  dont  la  formation  respective  dégage,  pour  is-- 
de  H  entré  en  combinaison  :  +17^^^  et  h-i4'^'''1, 2. 

Ces  deux  hydrures  peuvent  être  portés  à  200°  dans  le  vide;  mais 
le  plus  hydrogéné  est  lentement  dissociable  dans  ces  conditions. 
Il  absorbe  l'oxygène  à  froid,  en  formant  de  l'eau  :  ce  qui  permet 
d'en  mesurer  la  chaleur  de  formation,  au  moins  pour  la  portion 
d'hydrogène  fixé  qui  surpasse  le  premier  hydrure.  Il  suffit  d'em- 
pêcher toute  élévation  notable  de  température,  capable  de  détruire 
le  second  hydrure. 

En  effet,  quand  cette  absorption  est  terminée,  il  reste  un  hy- 
drure plus  stable,  contenant  les  deux  tiers  de  l'hydrogène  ab- 
sorbé d'abord,  lequel  se  décompose  seulement  au  rouge  sombre. 
D'après  les  données  observées, 

Le  second  hydrure  (stable)  renferme  Pt^oH^  : 

Pl,3o_|-H2=  PL30I-I2,  dégage   -t-33,9 

L'hydrure  le  plus  hydrogéné  renferme  Pt^^oIP: 

P130  +  II3=  pt30H3   -t-4'P.,6 

D'oij  l'on  conclut  :   

PL3oH2-i-H   -(-  Si7 
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La  mousse  de  plaline  a  fourni  des  résultais  analogues,  quoique 
avec  une  absorption  totale  d'hydrogène  moindre  (35,5  fois  le  vo- 
lume du  plaline  seulement). 

B.,  A.  [5],  XXX,  53o;  i883. 
La  chaleur  dégagée  par  la  formation  de  ces  combinaisons  hydro- 
génées du  platine,  et  par  leur  réaction  sur  l'oxygène,  est  la  cause 
qui  détermine  la  réaction  bien  connue  du  platine  sur  le  mélange 
tonnant  d'hydrogène  et  d'oxygène.  Ces  mêmes  combinaisons  jouent 
un  rôle  capital  dans  les  phénomènes  de  polarisation  électroly- 
tiques,  observés  avec  des  électrodes  de  platine.  Les  autres  métaux, 
employés  comme  électrodes,  donnent  lieu  à  des  formations  et  des 
observations  analogues,  mais  qui  n'ont  pas  été  l'objet  de  mesures 
thermiques,  à  l'exception  du  palladium. 


Chlorures. 

PROTOCHLORURE. 

PtCP=  265,9.  Chaleur  de  formation  inconnue. 

Sel  double  :  V\.ÇX^ 

PH-CP+ 2KCIS0I.  =  PtCP.aKCI  +45^'",8  dissous.  +33'^"', 6 
Pl-i- CP-!- 2  KCldiss.  =  sel  solide..    -i-54'^"\2      dissous.  +42'^"',o 

Th.  U.,  III,  426. 

Réactions  mesurées  : 

I.  PlC1^2KCldiss. +  Co  =  Pt4-2KCldiss. +  CoC12diss..    +33''"', o 

II.  Co  +  CP+cau  =  CoCl^diss   +95'^''',o 

L'état  du  platine  précipité  n'est  pas  connu,  c'est-à-dire  que  l'on  ignore  sa 
chaleur  de  transformation  en  plaline  ordinaire. 

Dissolution  : 

PtCl2.2KCI-Heau   - 12'^"',  2  (Th.) 

PlCl2.2AraCl4-eau   —  S'^^ô 


BICHLORURE. 
PtCP=  336,9. 

Pl  -h  Cl*  =  PtCl*  sol   +60^^"',  2      dissous  . . .  +79''"\8 

Th.  u.,  III,  lyA). 
Pigeon,      [7],  II,  467;  1S94. 
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Réaction  mesurée  : 


DOUZIÈÎIE  DIVISION. 


PtCl*.2NaCldiss.  H- 2C0  oai 
=  PH-aNaCldiss.-t-aCoCPdiss   h-io5,o 

Même  hypothèse  sur  l'état  de  Pt  précipité,  supposé 
identique  avec  Pt  ordinaire. 


Dissolution  : 

PtCl*+eau  

Hydrate  : 

PtCl*.5II2  0-(-eau  

Chlorhydrate  : 

Pt  +  ci*+  2HCI  diss.  =  PtCl*.2HCl  dissous  

l  PtCl^sol. +  2HCldiss.,  à  1 1°  =  Pt  Cl^aH  Cl  dissous. 
PtCl*  diss.  +  2  H  Cl  diss  


Hydrates  : 

PtCl*.HC1.2H20,  dissous  dans  un  excès  de  HCl  diss. 
PtCl*.2HC1.6H20-i-eau  •  •  • 


'9,6 


1,84 


84,3 
24,8 

5,2 


i4,3 
4,3 


Sels  doubles  : 

Cal 

Pt  +  Cl*+2KC1  sol.  =PtCl*.2KCl...  +90,4 

Pt  +  Cl*+2KCldiss.  =  sel  solide   -t-98,8 

Ptci^+2KC1  =  PtCl*.2KCl   +3o,2 

Cli+  sNaCl  sol.  =PtCl*.2NaCl..  +74,3 


Pt 


-76,5 
-i4,i 


dissous. 

» 


27 


Pt  + c^+ 2NaCldiss.  =  sel  solide.. 

PtCl*-l-  2NaCl  =  PtCI^2NaCl  

PtC1^2HCl  diss.  +  2NaOH  diss  

Idem  +  4NaOH  dissoute,  ou  +  6NaOH  dissoute  :  môme  chiffre. 

Th.  V.,  m,  418. 

Dissolution  :  PtCl*.2NaCl 


(Pigeon) 
(Pigeon ) 


(Pigeon) 
(calculé) 


(Pigeon) 

Cat 

+83,7 
,  +85,0 

.  -t-82,7 
.  +85,0 


Cal 


eau. 


Cal 

8,5 


Hydrate  : 
PtCl*.2NaC1.6H20 


eau 


Dissolution  : 
PtC^.2KCl  +  eau  

Calculé  d'après  la  précipitation  du  sel  Na. 

PtC14+  2AgCl  =  PtC^.2AgCI  

PlCl'^2riCldiss.  +  HF  diss  


—  10,6 


—  i3,8 


(Th.) 
(Th.-) 


0,0 
Th.  U. 


^^  Pigeon) 

,  I,  232. 
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On  remarquera  que  PtCl*  dissous  dans  2  II  Cl  étendu,  ou  dans 
aNaCl  étendu,  et  généralement  dans  2RCI  ou  RiCP  étendu,  dégage 
la  même  quantité  de  chaleur:  ce  qui  correspond  à  l'existence  d'un 
acide  platinochlorhydriq ue,  dégageant  avec  les  bases  la  môme 
quantité  de  chaleur  que  l'acide  chlorhydrique  qu'il  renferme.  Ces 
observations  s'appliquent  à  un  grand  nombre  d'acides  métalliques 
conjugués,  tels  que  les  acides  ferro  et  ferricyanhydrique  (ce  Vo- 
lume, p.  294-296),  mercuriodhydrique  (p.  358),  mercurobromhy- 
drique  (p.  355),  mercurocyanhydrique  (p.  362),  argentocyanhy- 


drique  (p.  37^),  etc. 

PROTOBROMURE. 

PtBr2=  354,9. 

Chaleur  de  formation  :  inconnue. 
Sel  double  :  PtBr2.2KBr. 

PL  -i-  Br2  liquide  -+-  2 KBr  =  PtBr^ .  2 KBr   +3 1*^ 4 

»                »        sel  dissous   -1-20,8 

Pl  -+-  Br2  liquide  -\-  iKBr  dissous  =  sel  solide   4-42,2 

»                     »              sel  dissous   -i-3i  ,6 

.                ,                                                Th.  u.,  III,  426. 
Jieactions  mesurées  : 

I.  PtBfS. 2KBr  dissous -h  Co  =  Pt-i-2KBr  dis. -t-CoBr^diss....  -+-4i,o 

II.  Co -4- Br2  liquide -h  eau  =  CoBr2  dissous   +73,4 

Dissolution  : 

PlBr2.2KBr-^eau   _,n  fi 


BIBROiWRE. 

PtBr*=5i4,9. 

Pl-^B^i  liquide  =  PtBr'»  solide   +42^"',4     dissous...    +52^°',  3 

Pl-f- Br* gaz  =  PtBr*  solide   _^5r,cni^2         „     _  _    -1-67^''',  i 

,  Pigeon,^.  [7],  II,  467;  1S94. 

Réactions  mesurées  : 

A.  PlBr*  dissous  4- 4Co  =  Pt-i-2CoBr2  dissous   +93,6 

(Même  hypothèse  que  plus  haut  :  Pt  précipité  élanl  supposé 
identique  avec  Pt  ordinaire). 

Pigeon. 

R.  Pt Br2. 2 KBr  dissous -t- Br2  liquide   4-25,4 

Th.  U.,  III,  424. 

C.  PtBr''. 2 KBr  dissous -1- 2C0   +89,2 

r/,.  £/.,  III,  424. 

D.  l'lBr''.9.NaBr -1- aCo  

B. -II.  ..r/'" 
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Dissolution  :  (;„i 

  +9,9 

PLBr*+oau  

Pigeon,  Mémoire  cite,  p.  i\a6. 

Bromhyclrate  : 

Pt Br''  +   H Br  dissous  =  Pl BrV  2 II Br  dissous   ^  ^ 

PiaEON,  Mémoire  cité,  p.  483. 

Donc 

-f-  8  4 

PtBr^  dissous +  2riBr  dissous   _  ' 

Hydrate  :  PlBrV.aHBr .gH-^O  +  eau  

Seh  doubles  :  p.  422-430. 

p.  lia.  +  :2KBr  =  PtBr^  .^KBr  

Pt  -4-  Br^  liq.-l-  ^KBr  dissous  =  PLBr^..KBr,  sel  dissous   +57, b 

PlBr^+^KBr  =  PtBr^-2KBr  

Dissolution  :  PtBr^.aKBr  +  eau  

Pt_x_BrUiq.+  2NaBr  =  PtBr^.2NaBr  

(  Pt +  BrMiq. -H  .NaBr  dissous  =  PtBr*.2NaBr,  sel  dissous....  +58,6 

(  PtBr'^+2NaBr  =  PtBr*.aNaBr   ' 

Dissolution  :  PtBr^^NaBr  +  eau   '^'['Is 

£rjrfm^e.-PtBr*.2NaBr.6H^0  +  eau   ' 

PtBr*+  2AgBr  =  PtBr^2AgBr   ^^^^^ 

BIIODURE. 
PtP=  702,9. 

-h  17''"',  4 

Pt  -h  P  solide  =  PtP  solide   -^43'-"',  6 

Pt  +  P  gaz  =  PtP  solide  

Réactions  mesurées  : 

I.  Dissolution  de  l'iodure  dans  un  excès  Nal  (c'est-J.-dire  forma-  ^ 

lion  de  PtP.2NaI  dissous)  '  /l. 

Pigeon,  Mémoire  cité,  p.  49^- 

^    +56,7 

II.  Réduction  de  la  liqueur  par  2L0  

HYDRATE  DE  PLATODIAMINE. 

(base  divalente)  : 

Pif  AzHM'^O.IPO  dissoute  +  SOMP  étendu   ^^„cai'  q 

'      „  +aHCl  étendu  

Th.  U.,  1,4""- 
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CHAPITRE  II. 

PALLADIUM. 


Poids  atomique  ;  Pd  =  io6,5 .  États  multiples. 
Poids  équivalent  :  53 ,  2. 
Poids  moléculaire  :  21 3. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire  : 

  ia,4 

A5oo°  

A  iSoo"   „ 

  17,9 

ViOLLE,  C.  R.,  LXXXVII,  981  ;  1878. 

Température  de  fusion  :  i5oo". 
Chaleur  de  fusion  :  7^"',  9. 


OXYDE  PALLADEUX. 
PflO  =122,5. 

Pcl  +  0  +  eau  =  PdO  hydrate  précipité   +2i''"'i,  o 

r>.  ,  Jo.,  C.      XCV,  2q5:  1882. 

Réactions  mesurées  :  .       ,  y  ,  00^. 

A.  On  a  opéré  avec  Pd  réduit  par  l'acide  formique  et  chauffé 
à  5oo°. 

I.  Pd  +  firMiq. +2  KBr  dissous  =  PdBr2. 2  KBr  dissous.    +27^;  7 

II.  PdBr2  précipité -haKBr  dissous,  dégage   +2^8 

d'oiî  l'on  conclut  : 

Pd  + BrMiquide  =  PdBr2  solide   +24  9 

m.  (PdBr2.2KBr)dissous-h2KOIIdissouto 

=  PdO  précipité  +  4KBr  dissous  -i-  IPO   -+-90 

d'où  : 

Pd +  0  =  PdO  précipité   _^2i,o 
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B.  Réduction  du  chlorure  palladeux  par  CuCl  : 

I     (pdC12.2KCl)  dissous  +  aCuCl  sol.  cai 

=  Pd-+-2CuCl2  dissous -H  2 KCl  dissous   +8,8 

II.  PdCl-2-f-2KCl  dissous  =  PdCr-.2KCl  dissous   -+-4,7 

III.  PdC12.2KCl dissous +  2KOH  dissoute   -+-12,6 

iv'  cuGl  +  Cl  +  eau  =  CuCl'-dissousCWp.  3i8)   -i-27,1 

d'où  résulte  : 

Pd  +  CI2  =  PdCP  précipité   '« 

Pd  précipité  à  froid  +  0  =  PdO  précipité   ^-^O'» 

Pd  précipité  par  le  chlorure  cuivreux  +  0  =  PdO  précipite   +21 ,0 

D'après  la  concordance  des  chiffres  fournis  par  les  méthodes  A 
et  B , on  peut  conclure  que  le  palladium,  précipité  à  froid  par  le 
chlorure  cuivreux,  ne  diffère  pas  sensiblement  du  palladium  préci- 
pité par  l'acide  formique  et  chauffé  à  5oo°. 

Neutralis-ation  :  PdO  préc.  -1-  .HCl  diss.  =  Pd  Cl'-  préc.-H  H'^O. .    +10-,  8 

OXYDE  PALLADIQUE. 

PdO'-=i38,i. 

Cal 

Pd +  02 -4- eau  =  PdO'- hydrate  précipité   -+-^9  >' 

Réactions  mesurées  : 

I.  pdCl^.^KCl  cristallisé +  4 Kl  dissous  cai 

=  PdP  précipité +  P -4- 6 KCl  dissoute  ,  

  -V-i5,3 

II.  Pd  +  F-  =  PdI2  

III.  PdCP. 2 K Cl  solide +  4 Na OH  dissoute 

-  PdO'-  hydraté  +  2KCI  dissous  +  4NaCl  diss. -4-  lE^O.-- 

^  Th.  U.,  III,  437. 

d'Où  : 

Pd  +  0-2  +  eau  =  PdO'-  hydraté   [J;^^,  i 

PdO^  +  6IIC1  étendu,  =  PdClK^HCl  dissous,  environ   -+-'-^,0 

HYDRUUES    DE  PALLADIUM. 

La  palkulium  condense  700  à  800  fois  son  volume  d'hydrogène, 

ce  qui  esl  voisin  des  rapports  Pd-'II.  .  .  ,.„„„Ane  nui 
La  mousse  de  palladium  renferme  en  gênerai       oxygène,  qu 

concourt  à  l'absorplion  de  l'hydrogène  en  f"'  '"""' f J;,"X5-',7 
La  liiousse  de  palladium,  exemple  d'oxygène,  a  dégage  +:>  ,/ 
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au  début  de  rabsorplioii,  el  +3^'', 9  à  la  lin,  pour  chaque  gramme 
d'iiydrogène,  H,  condensé. 
La  moyenne  est  +4^"',  6. 

Favre,  C.  R.,  LXXVIII,  i263;  1874. 


CHLORURE  PALLADEUX. 

PdCP=  177,5. 

Pd  +  Cl2  =  PcICl^  précipité   +40^^"',  5 

Jo.,  C.  R.,  XCV,  295;  1882. 

Chlorhydrate  : 

PdCl^  +  aHCl  dissous  =  PdCl2.aHCldissous   +  /i'^"',  5 

PdO  précipité  -f-  2  HCl  dissous  =  PdCl^  précipité  +     0.    -hio,  8 

Jo. 

PdO  précipité  +  4HCI  dissous  =  PdCP.a  HCl  dissous. . .  +14,4 

Th.  U.,  Iir,  438. 

Réactions  mesurées  : 
PdCl-.aHCl  dissous  4- îNaOII  dissoute   +27,2 

Ce  chiffre  est  le  même  pour  2HCI  libre  {voir  plus  haut,  p.  385). 

Sel  double  : 

PdCP -4- 2KCI  dissous  =  PdC[2.2KCl  dissous   +  4,7 

Dissolution  : 

PdCl2.2KCl  +  eau   — l3,6 


CHLORURE  PALLADIQUE. 

Pd  Cl*  =  248,5. 

Chaleur  de  formation  : 
Pd-i-Cl*=  PdCl^  :  inconnue. 

l'd  -H  Cl*+  2KCI  =  PdCl''.'2KCl   +77'-"'.  ' 

Pd  +  CI4  4-  2KCI  dissous.  ^  -1-85'^''',  5 

Voir  Oxyde  palladique. 


BROMURE  PALLADEUX. 

Pdr3r-  =  266,5. 

Cill 

Pd  +  Brniquide=  l'd  Br^  solide   +^4,9 

Pd  +  Br-''  gaz  =  Pd  Br^  solide   -t-32 , 8 

Jo.,-  C.  R.,  XCV,  Q95;  1882. 
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Neutralisation  : 

Cal 

PdO  précip.-HiHBr  diss.  =  PdBr2  précip.  +  H^O   -4-i4,8 

Sel  double  : 

PdBr2  précipité  +  2 KBr  dissous   -h  2,8 

PdBrs.îKBr +  eau   —12,5 

lODUUE  PALLADEUX, 

PdP  =  36o,5. 

Pd+ 12  solide  =  Pd  12  précipité   -)-i3,4 

Pd-i-Pgaz  =PdP   +27,0 

Jo.,  Mémoire  cité. 

Réactions  mesurées  : 

Pd  Br2 .  a  KBr  dissous  -t-  2  Kl  dissous 

=  PdP  précipité  +  4KBr  dissous   +'8,4 

Neutralisation  : 

PdO  précipité +  2111  dissous  =  Pdl2-(-II20   +35,8 

CYANURE  PALLADEUX. 

PclCy2=  i58,5. 

Cal 

Pd  +  C^H- Az2  =  C^Az'-Pd   —52,6 

Pd  +  Cy2=PdCy2   +21,8 

Jo.,  Mémoire  cité. 

Neutralisation  : 

PdO  précipité  +  2HCydissous=  PdCy^  précipité  +  H^O. . .  +44,8 


DEUXIÈME  PARTIE. 

CHIMIE  ORGANIQUE. 


LIVRE  m. 


PREMIÈRE  DIVISION. 

CARBURES  D'HYDROGÈNE. 


La  formation  des  composés  organiques  a  élé  calculée  en  général 
d'après  les  chaleurs  de  combustion,  mesurées  à  volume  constant 
dans  la  bombe  calorimétrique  et  réduites  par  le  calcul  à  pression 
constante  :  le  dernier  chiffre  est  seul  donné  ici.  On  évalue  la  for- 
mation depuis  le  carbone  diamant.  Si  on  la  calcule,  depuis  le  car- 
bone amorphe,  elle  varie  suivant  les  états  divers  de  ce  carbone. 
Quand  il  a  été  calciné  au  rouge,  il  faut  ajouter +3^^^  34  par  atome 
de  carbone  (diamant).  Si  on  la  rapporte  au  graphite,  il  suffit  d'ajou- 
ter H-oCai,5o.  Pour  ces  états  allotropiques  du  carbone  et  pour  le 
carbone  gazeux,  voir  p.  79. 
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CHAPITRE  1. 

CARBURES   RENFERMANT  UN  ATOME   DE  CARBONE. 


MÉTHANE  OU  FORMÈNE. 

FOHMÈNE  {hydrure  de  inétiiyle). 
CH^i=i6. 

G  diamant  +  H'- =  CH^   +  ^S^^'-O 

B.,  A.  [5],  XXIII,  178;  1881. 

Ré ac Lion  mesurée  : 
CoinbusLion  : 

CH^+Oi=C02-+-'2H2  0   -f-'2i3f^"',5 

Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  à  pression  constante 

(ioo°-20o°)  :  9,5  (R.). 

Température  d'ébullition  :  — 164"  (Olz.). 

Dérivés  chlorés. 

FORMÈNE  CHLORÉ  {éthcr  méthylchlorhydrique,  chlorure  de  méthyle). 

CH^Cl  =  5o,5. 

G H» -H  Cl  =  CtP  Cl  gaz   +29C'",o      liquide   33^"',  9 

CH^  -4-  CI2  =  CH^J  Cl  -V  II Cl   +  ^2''"''  ' 

M.,  A.  [5],  XXIII,  ■217;  1881. 

Combustion  : 

CH^Gl  +  03+eau  =  C02-hII''Oli(i.+  HCldiss   +173  •  ,7 

Chaleur  de  vaporisation  :  4'"'', 9-  „  . 

'  Chappuis,  C.  /f.,  en  ,  897  ;  i8N7. 

FORMÈNE  BiGHLORÉ  {chlorurc  de  méthylène). 
CHM:P  =  85. 

Cal  ^"i 

G  -H  112-*-  CP  =  CI12G12  gaz   +31,4  liq   37, » 

G2     2  H  Cl  =  G2 112  GI2  gaz   —12, 6 

CH*-+-  2G12=  GIPGP  gaz.  -t-  2HGI   +73,4         ou         +  37,7X2 

B.  et  Oo.,^.  [5],  XXlll.  22fi;  ,881. 


_  {>ARBUUES  UE.M.-EUMAM-  IN  ATOIIF.  1)K  C.AlinOMÎ.  SgS 

Combustion  : 

gaz.  H-  0=:  =  CO^-f-  alICl  gaz   H-ioG'-"',  8 

Chaleur  de  vaporisation  :  6<"'',4  (B.  cl  Og.)- 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (i5"-4o°)  :  28,2 
(B.  el  Og.)- 

FORMÈNE  TuiCHLORÉ  {chloroj'orme). 
CHCF=ii9,5. 

C  +  H  +  C13=CHCl3gaz.    -+-46'-'",6     liq..    +53'-'", 9     diss .    +  56'-',  i 

CHi+3Cl'- =  CHCl3gaz.+  3HCl   +93,7     .  +3i,2x3 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVIII,  i3/i;  iSgS. 

Combustion  : 

CHClMiq.+  0-+-IPO  +  eau  =.C0^+3HCldiss   +  89'-',  2 

Chaleur  de  vaporisation  :        3  (R.  ). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élément,  liquide  (+3o°  à  +6o«)  : 

27,8  +  0,012  t  (R.)- 

Chaleur  spécifiique  moléculaire  élém.  gazeuse  :  i6,3  + 0,0164  i 

(Wiedemann). 
Dissolution  .•  (  i  p.  +  160 p.  eau),  à  16°  +  2c»i, 2. 

B.,  J.  [5],,  XII,  5/|3;  1877. 

FORMÈNE  PERCtiLORÉ  {pcrchlorure  de  carbone). 
CCl*=  i54. 

C-f-Cl^=CCl*gaz   -^6S''"\5      'liquide   +  75^"',  7 

CH*-+-4Cl2  =  CCl*gaz. -f-4HCl...    +i37,6  ou  +34,4x4 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  i33;  iSgS. 

Combustion  : 

(;ClUiq.+  •.^II2  0-^cau  =  C02  +  4HCldiss   +  37'  "',  3 

Chaleur  de  vaporisation  :  7*^"',  2  (R.)- 

Chaleur  spécifique  moléc.  élém.  liquide  .-30,5  +  0,028  t{\K.). 

FORMÈNE  BROMÉ  {éthcr  méthylbrojnhfdriqiœ,  bromure  de  mélhyle). 

CIPBr  =  95. 

C  +  II3+Brgaz.  =  CIPBrgaz....  +17''"',  3  Br  liquide. .. .  +i3|-"|,r) 
CH'-  +  Br2  gaz.  =  Cil»  Br  gaz.  +  H  Br  gaz   +  '  o'  "' .  ^ 

H.,  À.  XXIII,  i-^o;  .881. 
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Combustion  : 

CH3  Br  gaz.  +  3  1 0  =  CO2  +  I       0  -i-  Br  gaz   -+- 1 8^/-',  4 

Remarque  :  En  général,  la  combustion  des  composés  bromes 
laisse  à  désirer,  l'élal  des  produits  n'étant  pas  assez  exactement 
défini. 


FORMÈNE  IODÉ  {éthcr  méthyliodhydriq ue,  iodure  de  méLhyle). 

CHn=zi42. 

Cal  Cal 

C +         I  solide  =  CIPI  gaz               +9,i       liquide   -h  i5,6 

C -H  H3-+- Igaz.    =GH3lgaz               +i5,9      liquide   +22,4 

CH^-hPgaz.  =  CH^Igaz. -f-HI   —  2,6 

B.,  A.  [5],  XXIII,  120;  1881. 

Combustion  : 

CIP I  gaz.  -i-  3  1 0  =  CO2  -+- 1  i  H2  0  +  I  solide   -4- 1 88 , 7 

Chaleur  de  vaporisation  :  6c»i,5  (Andrews). 


FORMÈNE  NITRÉ  {nitrométhane). 
CTPAzO^^ôi. 

C  +  H3 -1- Az-i- 02  =  CI-PAz  02  liquide..    +28'^"', 8      gazeux..  -i-2i^''',8 

aP+ AzO^Hliq.  =  CH^AzO'-gaz.  +  H^Oliq   -+-  ^Q^^'w 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXX,  566;  iSgS. 

Combustion  : 

CFPAzOMiq.H-  iiO  =  C02H-  i|H'-0  +  Az   +169'-', 8 

Chaleur  de  vaporisation  :  +  ']'^''\o. 
Chaleur  de  dissolution  :  —  0,6. 

Neutralisation  :  CH»  Az  O2  dissous  +  KOll  dissoute  ^  -  7'"':  " 

5)  +|BaO  étendue   ^-    8'-"',  9 

Il  existe  un  isomère  du  nitrométhane  :  l'élber  métbylnilrcux  ou 
nitrite  de  métbyle 

CIPO  +  AzO'-H  =  ClPAzO^+  HH). 

Calculée  d'après  les  analogies,  la  cbaleur  de  formation  de  ce 
compose  différerait  très  peu  de  celle  de  son  isomère. 


CHAP.  1. 


—  CAUBURES  UENFEIIMANT  UN  ATOME  DE  CARBONE.  897 


FORMÈNE  CYANÉ  {Cyanure  de  mélhyle,  nilrUe  acétique). 
C'-IPAz  OU  CIPCy  =  4i. 


C2 -f- H3-1-AZ  =  C^H^Az  liquide   +  o^"',45 

cm* 02.  Az H»  dissous  =  C2  1PAzliq.-+- •2  112  0   —  i2'^"',7 

»         crist.  »    —  i2'^"',5 

B.  et  Pet.,  J.  [6],  XVIII,  108;  1889. 

Combustion  : 

C^H^Az  M-  5|0  =  2C0'-4- 1  i-H^O  +  Az   +291'^"',  65 

FORMÈNE  DicYANÉ  {nitJ'ile  maloniquc). 
C^H^Az'-  =  OTCy^=r66. 

C3-4_H2  4- Az2=  C^H^Az^  crist   —  43''°',  2 

C3HiO*.2AzH3diss.=  C3H2Az2sol.4-4H201iq   —  Si^^So 

»  crisl.  »    """  53^°',  5 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  i3i;  1889. 

Combustion  : 

C3H2Az2+  7O  =  3  CO2+  ir-O  +  Az   +395'^"',  I 


Autres  dérivés  du  formène. 

Voir  alcool  méthy ligue,  CH^O  ;  aldéhyde  méthy ligue,  CH^O  ;  acide 
formigue,  CH-O';  éthets  formigues:  inéthylamine,  CH^Az,  etc.) 


LIVRE  —  CHIMIE  OUGANIQUE.   —   PIlEMlfcUE  DIVISION. 


CHAPITRE  II. 

CARBURES  RENFERMANT  DEUX  ATOMES   DE  CARBONE. 


Première  section.  —  ÉTHANE. 


ÉTHANE. 

{Hydrure  d'éthylène,  diméthyle,  trihydrure  de  carbone). 

C'-rp=:3o. 

0X-+-2lP  =  C2li6  

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXX,  558;  1898. 

Combustion  : 

C2H6+70  =  2CO'-- 3H20  =   +^^2 

ÉTHANE  CHLORÉ  {Élhev  éthylchlorhydfique,  chlorure  d'éthyle, 
chlorhydrate  d'éthylène). 

C2IPC1  =  64,5. 

C2  +  îP_HCl  =  C2l-PClliq   +45^»',5      gaz   +  Sg'-', 

C2lPgaz.  +  HClgaz.  =  CM15Clgaz   +  3i,7 

C2H6-hCl2  =  C2HsCl-{-HCl   ^  ^^7,» 

B.,  A.  [5]  XXIII,  221  ;  1881. 

Combustion  : 


C2H5Clgaz 


.4_06+eau=2C02H-2H2  0  +  IICl  diss.,  à  press.  const.    +3^6  » , 

Chaleur  de  vaporisation  :  6<'=>S/i5  (R.).  ^ 
Chaleurs pécijique  moléculaire  liquide,  moyenne  (-27°  a  +4 

^^CaI/I^-  spécifique  moléculaire  gaz.,  moyenne  (+21°  à  +190°) 
17,7  (R.). 


011  AI'.  11. 


—  CAUIUillIÎS  KENKEUMANT  DEUX  ATOMES  DE  CARBONE.  899 


ÉÏIIANES  BICIILOUÉS. 

C-PPCl-=:99.  —  Plusieurs  isomères. 
I.  CHLORURE  d'éthylidène  {aldéhyde  diclilor hydrique). 

C2+ =  C2H4Cl2gaz   4-34'^"',4      liq- •  +4i'^"'.o 

C2H6-I- 2  012  =  C^H^Cl^  gaz.+ 2HClgaz. . .    +55,1  ou  +27,5x2 

B.  et  Og.,  J.  [5],  XXIII,  227;  18S1. 

Combustion  : 

C2H4C12  gaz.  +  05+  eau  =  2CO2+  H^O  +  2HCI  diss   +802'-"',  o 

Chaleur  de  vaporisation  :  6*^"',  6. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (i3°  à  5o°)  : 
3i ,  2. 

II.  CHLORURE  d'éthylène  {glycol  dichlor hydrique) . 

Chaleur  de  formation  dans  l'état  gazeux  :  identique  à  celle  du 
chlorure  d'éthylidène,  d'après  le  chiffre  mesuré  par  Th.  {Th.  U., 
IV,  io4). 

Chaleur  spécifique  moléc.  élém.  liq.,  28,9  +  o,oo44^  (R*)- 
Chaleur  spécifique  moléc.  gazeuse,  moyenne  (+111°  à  +221°): 
22,7  (R.). 

ÉTHANE  PERCHLORÉ  {sesquiclilorurc  de  carbone). 

C2+C16  =  C2Cl6crist   +108'^»',  o 

C2H6+6Cr- =  C2C1«  sol.  +  6HC1   +216,7      ou       +36, 1x6 

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXVIII,  182;  1898. 

Combustion  : 

C2Cl«sol.+  3IPO  +  0  +  eau  =  2CO2+ 6HC1  diss   +iio,o 


ÉTHANE  BROMÉ 

{éllier  bromhydrique,  bromure  d' éthyle,  bromhydrale  d'éthylène). 

C2lPBr=:i09. 

Col  Cal 

C^+IF'+Brliq.  =  GMIsfirgaz   -i-'^?,»      liquide...  +34,5 

»        gaz.         »    +3t,6      liquide...    +  38,3 

II«  +  Br2  gaz  =  ('.2  ri«  Br  gaz  +  Il  Br   +  16,8 

B.,  y/.  [,')],  XXIII,  222;  1881. 


400  LIVRE  III.   —  ClIIiMIE  ORGANIQUE.  —  PREMIÈRE  DIVISION. 

ConibusLion  : 

C2  H5 Br  gaz.  +  G 1 0  =  a C02  +  2 i  112  0  -t-  Br  gaz   -^329'-' ,  5 

Chaleur  de  vaporisation  :  6^''\n. 

B.,  ^.  [5],  XVII,  137;  1879. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (+5°  à  +20°)  : 
23,6  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élém.  gazeuse  :  14,76  +  o,o388« 
(Wied.). 

PERBROMURES. 

Cal 

C^H^Bi-liq. +  Brliq.,  àg"   +  i,4 

»        H- Br2      »    2,3 

»        4-Br3      »    +  -^.o 

B.,  J.  [5],  XXIII,  223;  1881. 

Formation  d'un  perbromure  d'éthyle  dissocié. 

ÉTHANE  BIBROMÉ. 

Bromure  d'éthylène  :  C^H^Br'-  =  188. 

C2+  HV+  Br2  liquide  =  C^H^Br^  liquide   +  '4,7 

»  gazeux        »        gazeux   -+-  i3,9 

C2     gaz.  +  Br2  liquide  =     H*  Br^  liquide   +  29 , 3 

C2  H'^  gaz.  -\-  Br2  gazeux  ^        Br^  gazeux   28 , 3 

C2H6+2Br2gaz.  =  C2H*Br2gaz. +  2HBr   +  i5,2 

B.,  A.  [5],  IX,  296;  1876. 

Réaction  mesurée  :  expérience  directe. 

C2Hi-+-  BrMiq.=  C^H^Br^  liq. 
Chaleur  de  vaporisation  :  S'^''^  2. 

B.,  J.  [5],  X\  II,  137. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (+i3°  à  160°): 
33,0  (R.). 

ÉTHANE  IODÉ 

{éther  iodhydrique,  iodure  d'éthyle,  iodhydrate  d'éthylène). 

C2H»I  =  t56. 

C2 -I- 115 -H  I  solide  ^CMPl  gazeux....    -t-i7'^'",2      liquide...    m-  24*^"'.  7 
gazeux  »  ....    +24''-',o      liquide...    +  3i^»',5 

C2 + 12  gaz.  =  C2 II» I  gaz.  +  III   ^-  "  '  ' 

( ;2  H V  +  HI  =  C2  H«  I  gaz   -f-  38 , 2 


ClIAP.  II.  —  CARBURES  RENFERMANT  DEUX  ATOMES  DE  CARBONE.  4oi 

Chaleur  de  vaporisation  :  7*"'', 5  (H.). 

Chaleur  spécifique  moléc.  élém.  liquide  ;  26 , 2  +  o ,  026  ^  (  R.). 
Réaction  mesurée  : 

C^HMliq.+  Brliq.  =  C2H5Brliq. +Isol   +  gCaig 

'      B.,^.  [5],  XXIII,  223;  .8St,  1879. 

Les  nombres  calculés  dépendent  de  l'exactitude  des  chiffres 
relatifs  à  C-H'Br. 


ÉTHANE  BiiODÉ  {iodure  d'éthylène)  : 
C-H*P  =  282. 

Réaction  mesurée  : 

C2PPPcrist. +  Br2liq.  =  C^H^Brlcrist.  +  Brl   H_  13C.1  g 

B.,  A.  [5],  XXIII,  223;  1881. 

NITRÉTHANE. 

C2H^AzO^  =  75. 

+  +     =C2H5AzOMiq   +38C»i,8       gaz   +  3i^9 

C2H6+Az03H liquide  =  C2Il5Az02  gaz +        liquide   +  se'o 

»  C^HsAzOMiq.  +  H^Oliquide   +  43'o 

Combustion  : 

C^HsAzO^-i-  410  =  2CO2+  2iH2  0  +  Az   -f-322,3 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXX,  Syo;  i883. 

Chaleur  de  vaporisation  :  ô*^"',  9. 
Neutralisation  :  C^H^AzOa  dissous  -t-  KOII  dissoute   +  10,  t 

ÉTHANE  ziNCÉ  {zinc  éthyle). 
(C2H»)2Zn=ri23. 

2C2-}-2H5+Zn  =  C^HioZn  liquide   +   aCai^  g 

Combustion  : 

C4IioZn  +  140  =  4C02-I-  5H2  0  -+-  ZnO   +4o3'^"',  5 

Réactions  mesurées  : 

A.  (C2 115)2  Zn  liq.  -h  SO'-IP  6t.  =  S0''Zn2  6t.  +  9.02  11»  gaz   +  80,8 

B.  (C2Hs)2Znliq.  H-2lIClclendu  =  ZnCl2  6t. -H2C2lifigaz....  +77^9 

GuNTZ,  C.  R.,  CV,  C73;  iSSn. 

n.  -  II.  „  ^ 

20 
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Cal 

D'après  A  :  aC^-i-  alP-i-Zn  —  C^Ii'oZn  dégage   2,7 

D'après  B  :  »    ,9 

Moyenne   -+-2,8 

La  substitution  de  Zn  à  II'^  : 

2C2H6H-  Zn  =  (C2H»)2Zn  -h  H^,  absorbe   —43 ,8 

ÉTHANE  CYANÉ 

{nitrile  propionique,  éther  éthylcyanhydrique^  cyanure  d'éthyle). 
C-WCy  ou  C^H^Az  =  55. ..  liquide. 


C3+H5-t- Az  =  CsH^Azliq. 


îCnl  „ 


C3H602.AzH3  dissous  =  C^H^Az  liq.  +  2H2O   —  S'-"',  8 

Combustion  :  +446,7. 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  i:5;  1889. 

Chaleur  spécifique  moléc.  élém.  liquide  :  28,0  +  0,  i4  t  (R-)- 
Chaleur    spécifique    moléculaire   gazeuse,    moyenne  (+116° 
à  +221°)  :  23,4  (R-). 

« 

ÉTHANE  DiCYANÉ  {nitrilc  succiniquc). 

C4  +  1-14  +  Az2  =  C2 H* Cy2  crist   —59*^"',  8 

C*H60*.2AzH3  dissous  =  C^H'^Az^  sol  +  4H201iq. . . .  —42,7 

»  crist.  »    — 49,2 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  i34;  1889. 

Combustion  :  +545,0. 

Dérivés  sulfuriques  de  l'éthane. 
Voir  Ethylène  :  acides  iséthionique  et  éthylsulfurique. 

Autres  dérivés  de  l'éthane. 

Voir  alcool,  OWO;  glycol,  C^H«0"-;  aldéhyde,  OWO;  glyoxal, 
Ç?WO^;  acide  acétique,  C^H^O^  acide  glycollique,  C^IH)';  acide 
oxyglycollique,  Ç?WO'\ acide  oxalique,  (?ï-PO*  ;  éthers  et  amidcs 
de  ces  acides;  éthy lamine,  OlV'Az;  etc. 

El  plus  généralement  ,  les  dérivés  de  l'éthylène  ei  de  l'acétylène. 


CHAI'.  II. 


—  CAUBUHES  HENFEIIMAM-  DEUX  ATOMES  DE  CARBONE.  l\0'6 


Deuxième  section.  —  ÉTHYLÈNE. 
C-H*=28  (gaz  olélianl,  bihydrurc  de  carbone). 

2H2=  C^H*   —  14^"',  (5 

B.,      [5],  XXIII,  )8o  ;  1881. 
B.  et  Mat.,  J.,  [6],  XXX,  556;  iSgS. 

Coi7ibiistion  :  +34l^''^I. 

Chaleur  spécifique  moléc.  élém.,  à  pression  constante  (Wie)  : 


Ao"   9  ,42 

A  200"   14,0 

Hydrate  instable  : 
C2H*+ 6H20  liq.  =  C^H^.eiPOcrist   -f-  i5,4 

ViLLAIlD. 


Dérivés  chlorés. 

ÉTHYLÈNE  PERCHLORÉ. 

Cl*  =166. 

C2  +  Cl^=C2ClMiquide   ^-  45*^"',  5 

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXVIII,  i33;  1893. 

Combustion  : 

C^ClMiq.  +  2H2O     2O  +  eau  4HC1  diss. . .    +162'^"',  5 


d'où  : 

C2C1*  liquide  -h  Cl^  gaz  =  CJCA^  solide   H-  6i'-"',  9 

Dérivés  sulfuriques. 

ACIDE  ISÉTHIONIQUE. 

C2-4-H6-f-S  +  0*+eau  ^C^HeSO'»  dissous   -1-21 1*^"',  5 

Réactions  mesurées  : 


Action  de  l'acide  sulfurique  fumant  sur  l'ctbylène,  suivie  par 
la  dilution  avec  l'eau  :  comparée  avec  l'action  directe  du  môme 


acide  sur  l'eau.  D'où  l'on  tire 

gaz  -V-  50^2  élendu  =  C^IIgSO''  élcndu   +  i6<^"',  o 

B.,  A.  [5],  IX,  3o6;  1876. 

Neutralisation  : 

Acide  isélhioniquo  dissous  +  NaOH  dissoute   H-  i3,7(B.) 
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ACIDE  ÉTUYLSULFUlUQUE  {acide  sulfov inique). 
C-IPSO'*=  126.  Isomère  avec  le  précédent. 

C2_t-HG+S-i-0*-i-cau  =  C^HGSO*  étendu  '  

C2 H*  gaz ^-S0 412  étendu  =  C2H6SO^  étendu   -^  16,9 

B.,  J.  [5],  IX,  3o6,  3io,  3i5,  828;  1876. 
Réaction  mesurée.  —  Formation  de  l'acide  iséthionique  avec 
l'éthylène  et  avec  l'alcool,  comparée  avec  la  formation  de  l'acide 
élhylsulfurique  avec  l'alcool. 

Neutralisation  : 

C2H6SO'Mliss.  +NaOH  dissoute  =  C2H5NaSO*diss.  h-H^O.    4-  i3,7(B.) 

Sel  de  soude.  Dissolution  : 
C2H5NaSO^  +  eau   —    '  ,0 

Hydrate  : 

C2H5NaS0^.H2  0  4-eau   —  3,i 

B.,^.  [5],1X,  3ii  ;  1876. 

Sel  de  bai  y  te  : 


2C2H«SOH]issous -+- RaO.H2  0  dissoute   H-  27,8  ou -v-  i3^»',9X2 

Dissolution  : 

(C2H5SO'')2Ba  +  oan   0,7 

Hydrate  : 

(C2HsS0*)2Ba.2H20  +  eau   — '  4,3 

B.,^.  [5],IX,  3i2-,  1876. 

Autres  sels  : 

2C2H6SO*  dissous -+- MgO  précipitée   27,5  ou -f-  13,7x2 

„  +C0O  précipité   +  21 ,  i  ou  +  io,5x2 

,,  -i-CuO  précipité   -+-i5,oou+  7,5X2 

Th.  U.,  I,  352. 


Autres  dérivés  de  l'éthylène. 

Voir  alcool,  glycol,  aldéhyde,  acides  acétique,  oxalique,  etc., 
ainsi  que  les  dériK'és  de  l'éthane  ou  hydrure  d'éthylène. 

Tableau  de  réactions  de  l'éthylène  par  addition  : 

C2ii4_(_n2=  c^Ii»  gaz  

C2     ^  (U2  =  C2  H'*  CI2  gaz  

C2lI''+HCl  =  C2ll-Clgaz  

C2H4-+-  Br2  gaz  =  C^HMh-z  gj,z  


Cal 

+  37,9 

-4-  5i  ,0  cn\ . 
-H  3i,7 
-t-  27,2 


CllAP.  H.   —  CARBUKES  UIÎNFEUMANT  DEUX  ATOMES  DE  CAUDONE.  /joS 

[  D'après  la  formation  de 

^,TTPrwv  '     l'acide  isélhioniquo. .    H-  16,9 

CnF-hlPOliq.  =C2H'î01iq  {         ,    ,      ,  ,  \ 

'  '  ]  D  après  les  chaleurs  de 

combiisLion   H-  i5,7 


Moyenne   -+-  16, 3 

C^H^-f-  IPO  gaz  =  C-ll^O  gaz,  à  200"   Môme  valeur. 

Troisième  section.  —  ACÉTYLÈNE. 

C''H-=  26  {éthine  ;  protokydrure  de  carbone). 

2C  +  2H  =  C2H2   —  SS*^"',  I 

Combustion  : 

C2H2+70=:2C02+3H'''0   +3i5^»',7 

B.       [6],  XXX,  556;  iSgS. 

Dissolution  :  4-5C»',3  (Villard). 

Hydrate  instable  : 

C2H2-HCH'-01iq.  =  C2H2.6H20   +  15^"',  4 

Villard,  C.  R.,  GXX,  1264;  iSgS. 

Dérivés  de  l'acétylène. 

Chlorhydrates.  —  Il  existe  plusieurs  isomères.  Par  exemple  : 
Chlorure  d'éthylène  : 
C2H2^-  2HCI  =  C2H8C12  (gaz)   +  48'^"',  5 

La  décomposition  inverse  a  lieu  par  la  potasse  alcoolique. 
Bromhydrates  (plusieurs  isomères).  Par  exemple  : 

Bromure  d'éthylène  : 

C2H2  +  2HBr  =  C2lI*Br2(gaz)   +  47^"',  4 

Même  observation. 

Synthèse  directe  du  triacétylène  (benzine)  : 
3C2H2=C6H6gaz   +i63^''',o 

Synthèse  directe  du  tétradétylène  (styrolène)  : 

4  C2H2  =  C8II8  liquide   +21  (i''"',  3 

»         gaz,  environ   s-2o8'-"',o 

Synthèses  directes  de  Véthylène,  des  acides  acétique,  oxalique^ 
glycollique,  cyanhydrique,  etc. 


4o6 
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CHAPITRE  m. 

CARBURES  RENFERMANT  TROIS  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  section,  -  PROPANE  ou  HYDRURE  DE  PROPYLÈNE. 

C3HnH8=  C3H8   -^  3o^"',5 

Combustion  : 

C3H8H- loO  =  3C02-4-4H20   4-5a8,4 

B.  etMAT.,^.  [6],XXX,  56o;  iSgS. 

Dérivés. 

Propane  DiBROMÉ,  C^H^Br^ 

Voir  :  bromure  de  propylène  et  bromure  de  triméthylène. 

PROPANE  DiCYANÉ  {iiitrile  glutarique). 
eH«Cy'-=eH«Az'-=94. 

Cs_hH6  +  Az2=  C^HeAzniq   —21^"', 3 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  i35;  1889. 

Combustion  :  +699,8. 

Autres  dérivés.  —  Voir  les  carbures  suivants,  les  alcools  propy- 
liques  et  leurs  éthers,  les  acides  propionique,  lactique,  glycé- 
rique,  etc. 

Deuxième  section.  —  CARBURES. 

Deux  isomères. 

I.  PROPYLÈNE. 
C3He  =  42. 

C3-f-H«  =  CMl'-  

Combustion  : 


-   9^"',  4 


C3H6+  oO  -  •3(;()2+  3H20   3 

B.  et  Mat,,  A.  [6],  XXX,  56i;  1893. 


ciur.  m. 


—  CAUBUUES  IIEM-F.UMA.NT  TUOIS  ATOMES  UE  CAIIBONE.  ^07 


Dérivés  du  propylène. 

BROMUUE  DE  PROPYLÈNE. 

C3 -4- H«-t- BrMiq.  =  C3lIGBr2  liquide   i9^"',7 

C3 116  4_  Br2  liquide  =     II«  Br'-  liquide   4-  ag''"',  i 

B.,  A.  [7],  IV,  108;  i8ç)5. 

Mesnre  directe  de  la  dernière  réaction. 
Perbromures  : 

Cnl 

O  He  Br2  liquide     Br  liquide   +    o ,  52 

»  -f-Br2   -i-  0,^7 

»  +Br^  --   + 

»  +Br'î   +  1,66 

B.,  Mémoire  citd,  p.  iio. 

L'absence  de  substitution  immédiate,  dans  ces  réactions,  a  été 
érifiée. 
Dérivés  sulfariques  : 

C3H6+SO*H2  liquide   +  i6,5 

[iS0*H2liq   +  16,7 

C3 H6  +  SO* H2  grand  excès   +  17^0 

C3H6-f-  S0^H2  étendu,  le  produit  étant  dissous   +  16,7 

B.,  Mémoire  cité,  p.  112. 

2(C3+H'î)+3SO^H2liq.  =  SOXC3I-P)2diss.dans2S04H2.    4-  7,8x2 

Hydrate  {alcool)  : 

C^Hfi^-H^O  =  C^H^Oalcool  isopropylique   +  16, 5 

B.,  A.  [5],  IX,  337;  1876. 

II.  TRIMÉTnVLÈNE. 


C3-i-HG=C3H«   —  I 


/  1 


Combustion  : 

C3H«+90  =  3CO»H-3H20   +507,0 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXX,  562;  1898. 

RROMURE  DE  TRIMÉTIIYLÈNE. 
C'Il'^Br2  =  202. 

C  ' -t- IF- +  Br2  liq.  =  C3H«Br2  liquide   -i-  21^"',  4 

CsHfl-H  Br2  liquide  =  C^Il"  Br^  licpiidc   +  38^"',  5 

B.,  ^.  [7],  IV,  109;  iSyf). 


4o8  LIVRE  III.   —  CHIMIE  ORGANIQUE.   —  PREMIÈRE  DIVISION. 

Perbromures  : 

Cal 

C3II«Br2  liquide -4- Br  liquide  :   -i-  0,59 

»  -i-Br2   -4-  1,0! 

»  -HBr*   -T-  1,57 

»  -hBi-s   _  4^o5 

B.,  Mémoire  cité,  p.  iio. 

L'absence  de  subslilulion  immédiate,  dans  ces  réactions,  a  été 
vérifiée. 

Dérivés  sulfuriques  : 

C=»H6+ iiS0''H2  liquide   +25,5 

C3HS+ 3  SO'aP- liquide   -4-26,2 

B.,  Mémoire  cité,  p.  ii3. 
P^(C3+He)  +  3SO*H2liq.  =  SO*(C3lP)2diss.dans2SO*H2..    +  8,4x9. 

Hydrate  {alcool)  : 

C3  H6  +  H2  0  =  G3  H8  0  alcool  normal   +  26 , 7 

B.,  Même  Mémoire,  p.  ii3. 

TRIMÉTHYLÈNE  BICHLORÉ. 
C^H^CPznlII. 

G?  +  H*     C12  =  C3  H*  CP  liq ...    +4     3      gaz,  environ ....    —    3^"',  o 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  571;  1898. 

Réaction  mesurée  : 

Combustion  avec  formation  de  2HCI  dissous   -+-426,0 

La  substitution  :  C^H^  +  2CI2  =  C^H^CP--!-  2HCI,  tous  corps 
gazeux,  dégage   +58,  i    ou  +29,0x2 

Sur  Visomérie  dynamique  du  propylène  et  du  triméthylène.  Ce 
dernier  n'a  pas  les  propriétés  d'un  composé  cyclique. 

B.,  A.  [7],  IV,  113-117;  1895. 


Troisième  section.  —  ALLYLÈNE. 

03+11*=  C3 II*   - 

Combustion  : 

C3H*+80  =  3C02+2II20   +473'''"- o 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXX,  56o;  1893. 


CUAP.  IV. 


—  CAUBUUES  RENFERMANT  QUATRE  ATOMES  DE  CARBONE. 


CHAPITRE  IV. 

CARBURES  RENFERMANT  QUATRE  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  section.  —  BUTANE  {hydrure  de  butylène, 
hydrure  de  butyle). 

C^H8«  =  58. 
11  existe  plusieurs  isomères. 

TRIMÉTHYLMÉTHANE. 

CH(CH*)^  =  58. 

Préparé  avec  l'iodure  de  butyle  tertiaire,  le  zinc  et  l'eau. 
C4+Hi«  =  C4H'0gaz   +35^"',  o 

Combustion  :  -+-  687  ,  2. 

Th.  U.,  IV,  53. 

Deuxième  section.  —  BUTYLÈNES. 

C^H«  =  56. 

Il  existe  plusieurs  isomères. 

ISODUTYLÈNE. 

C*H8=56. 

Préparé  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'alcool  isobutylique. 

C4+H8=CMI8gaz   +  2^^"',^ 

Combustion  :  +65o,2. 

L'expérience  a  été  faite  sur  un  produit  impur,  contenant  un  ex- 
cès d'hydrogène. 

Th.  u.,  IV,  70. 


4lO  I.IVUE  III.   —  CHIMIE  ORGANIQUE.    —  PIlEMllîRE  DIVISION. 

DIBUTYLÈNE  (iSO). 

{C'wy-  =  112. 

•2C*+ 2H8=  CsHiMiquide   SS'^-Sg 

Combustion  :  ■+■  i252,5. 

Malbot,  J.  [6],  XVIII,  4o4;  1889. 
TRIBUTYLÈNE  (iSO). 

3C*4- 3H8  =  Ci2H2Miquide   -f-ioo'^"',  7 

Combustion  :  +  i858,9. 

Malbot,  Mémoire  cité,  p.  4^4 • 

Troisième  section.  -  CROTONYLÈNE. 

Pour  mémoire. 


Quatrième  section.  -  DIACÉTYLÉNE. 

Pour  mémoire. 


C.lIAl'.  V. 


—  CARDUnES  RENFERMANT  CINQ  ATOMES  DE  CARBONE.     /l  I  I 


CHAPITRE  V. 

CARBURES  RENFERMANT  CINQ  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  section.  —  PENTANE. 

I 

Il  existe  plusieurs  isomères. 

TÉTRAMÉTHYLMÉTHANE. 

ou  C(CH3)*  =  72. 

Préparé  avec  l'iodure  de  iriméthylcarbinol  et  le  zinc  mélhyle 
{Th.  U.,  IV,  56).  Le  produit  est  mélangé  avec  d'autres  carbures, 
tel  que  du  butylène,  qui  en  formerait  jusqu'aux  21  centièmes.  Les 
nombres  obtenus  avec  une  semblable  matière  sont  trop  incertains 
pour  être  reproduits. 

Deuxième  section.  —  AMYLÈNES. 
Il  existe  de  nombreux  isomères. 

AMYLÈNE  (de  L' ALCOOL  AMYLIQUE). 

cnv°=  70. 

C5+ Hio  =  C5Hioiiq.. . .    H-i2''"',5      gaz...  7^"',  3 

Chaleur  de  combustion  : 

C5lIi'>liq.H-  150  =  5002+51120   +804*'"',  o 

Favrc  et  Silbermann  ont  mesuré  la  cbaleur  de  combustion  d'un 
amylènc  préparé  avec  l'alcool  amylique  ordinaire  et  bouillant  à  89°. 

yi.  [3J,  XXXIV,  /i^^g;  i85'^.. 


4l2  LIVRE  m.   —  CHIMIlî  ORGANIQUE.   —  PREMIÈRE  DIVISION. 

Chaleur  de  vaporisation  à  12°  ;  S*^"',  26. 

B.,  A.  [5],  IX,  295;  1876. 

Autre  amylène. 

Thomsen  {Th.  U.,  IV,  70)  a  opéré  de  son  côté  sur  un  amylène 
bouillant  à  36°, 5  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  triméthyléthylènc, 
sans  autre  indication  d'origine  ni  contrôle.  11  l'a  brûlé  en  vapeur 
dans  l'bydrogène;  ce  qui  comporte  une  correction,  dont  les  élé- 
ments ne  sont  pas  donnés. 

D'après  la  chaleur  de  combustion  ci-dessous,  on  aurait  : 

C5+Hi»=  G^Hiogaz   +  8'^'*',9 

Chaleur  de  combustion  : 

C^U'Ogaz-f-  i50  =  5C02+  51120   +8o7<^'",6 

Ces  nombres  ne  s'écartent  pas  d'ailleurs  de  ceux  de  Favre  et 
Silbermann,  étant  données  les  limites  d'erreur. 

Dérivés  de  l' amylène  (de  l'alcool  amylique). 

DI  AMYLÈNE. 

2C3-i-ioH2  =  CIO H20  liquide   36^"',  8 

+  ioH2  =  C10H20  gazeux   +  29'-"',  9 

B.,  J.  [5],  XVIII,  385;  18-9. 

liquide  =0101^20  liquide   +  n^'^SS 

aCsH'o  gaz  =  Cioipo  gaz   +i5'^"',4 

B.,  J.  [5],  IX,  3o6;  1876. 

Combustion  {ca\cu\ée)  :  -\-  1596,2. 
Chaleur  de  vaporisation  :  6^*^,  91 . 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (2o°-i3o°): 
76,3. 

Réactions  mesurées.  —  Action  de  l'acide  sulfurique  concentré 
qui  produit  le  changement  de  l'amylène  en  diamylène. 

TÉTRAMÉTIIYLÈNE. 

{owy^  280. 

Favre  et  Silbermann  ont  donné  comme  chaleur  de  combustion 
moléculaire  du  tétramylène  :  H-3o6oC">;  mais  la  pureté  du  corps 
employé  est  fort  incertaine. 


en  AI'.   V.   —  CARBURES  RENFERMANT  CINQ  ATOMES  DE  CARBONE.  4'^ 
CHLORHYDRATE  d'AMYLÈNE. 

c»ir».Hci  =  106,5. 

Cs+hu-hCI  =C5lIi'Clgaz....    +43*^'",  3      liquide   +49'^"'.  3 

B.,  A.  [5],  IX,  293;  187G. 

C^H'o  liq.  +  HCl  gaz  =  C»II"  Cl  liq   -l-i4'^''',  8 

C5H10  gaz  H-  HCl  gaz  =  C^Ii'iCl  gaz   -)-i4'^"',  o 

Réaction  mesurée  :  Action  d'une  sokUion  aqueuse  saturée  d'hy- 
dracide  sur  le  carbure  dérivé  de  l'alcool  amylique. 
Chaleur  de  vaporisation  :  6^''',o. 

B.,  A.  [5],  XVII,  137;  1879. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  {io°-86°)  :  42,6. 

BROMHYDRATE  d'aMYLÈNE. 

C^H">.HBr  =  i5i. 

C3-|-Hii-hBr  gaz  =  C^HiiBr  gaz.. .    +32^"',  7      liquide...    +40^"',  0 

CsHioliq.  +  IIBr  gaz  =  C^HUBrliq   +15^^"',  2 

C^Hio  gaz  -4-  HBr  gaz  =^C5HiiBr  gaz   +13^"',  2 

B.,A.  [5],  IX,  295;  1876. 

Réaction  mesurée  :  Action  d'une  solution  aqueuse  saturée  d'hy- 
dracide  sur  le  carbure. 

Chaleur  de  vaporisation  :  7^'''',3. 

B.,  A.  [5],  XVII,  i38;  1879. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (i2°-87°):  43,8. 

iodhydrate  d'amylène. 
CSH»^HI  =  I98. 

C5_t-H"  +  Igaz  =  C^HHIgaz   +21^»',  i       liquide   -f-3oC=",5 

C^Hioliq.  -h  HIgaz  =  CsHniliq   +17,6 

C5 Hio  gaz  +  m  gaz  =  Cî H'  1 1  gaz   +i3,5 

B.,  A.  [5],  IX,  295;  1876. 

Réaction  mesurée  :  Action  d'une  solution  aqueuse  saturée  d'hy- 
dracide  sur  le  carbure. 

Chaleur' de  vaporisation  :  Q^'-"\^. 

B.,  A.  [5],  XVII,  i38;  1S79. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (1 1°-97°)  :  4^)4- 


Troisième  section.  -  AUTRES  CARBURES. 

Tels  que  CMP,C''1IS  CJW,  tous  susceptibles  d'isomérie. 
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CHAPITRE  VI. 

CARBURES  RENFERMANT  SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  section.  —  HEXANES. 


Il  existe  de  nombreux  isomères. 


I.  DIPROPYLE. 

Dérivé  de  C^tPI  normal,  liquide. 

C6+Hi*=  CGHiMiq   -\-5y^\& 

Combustion  :  ^ggi  ,'2. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLIII,  r  ;  1890. 
[I.  DIISOPROPYLE. 

Préparé  avec  l'iodure  d'isopropyle  et  le  sodium. 

Th.  u.,  rv,  58. 

La  pureté  du  corps  n'a  pas  été  vérifiée  par  l'analyse,  comme  il 
eût  été  indispensable  ;  une  réaction  de  cet  ordre  pouvant  fournir 
des  carbures  multiples. 

Le  carbure  a  été  brûlé  sous  forme  gazeuse,  en  le  vaporisant,  soit 
dans  l'hydrogène,  soit  dans  l'air.  D'après  ces  dernières  expériences, 
l'auteur  a  trouvé  pour  la  chaleur  de  combustion  du  corps  gazeux  : 

D'où  résulte  : 

Cgh- HH=C«Hi*gaz   +49''''',  9 


■ 
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Deuxième  section.  —  HEXYLÈNES. 

Nombreux  isomères. 

IIEXAHYDROBENZOL. 

C6+Hi2  =  C«Hi2  liquide   +46^»',  6 

Combustion  :  +933,2. 

St.  et  Langbein,  J.  pr.  Ch.,  XLVIII,  4^7  ;  i8q3. 

Troisième  section.  —  CARBURES:  C«H"'  =  82. 

DIALLYLE. 

C^H1<'=:82. 

C6+Hio  =  CsHiogaz   +  6C''',5 

Le  carbure  est  liquide  sous  la  pression  normale. 

Combustion  sous  forme  gazeuse  :  +904, 3. 

B.  et  Og.,  a.  [5],  XXIII,  197;  1881. 
Chaleur  de  vaporisation  :  Non  mesurée. 

TÉTBAHYDUOBENZOL. 

C«Hi»=82. 

C«-i-H»o  =  C«H'o  liquide   +18^"',  8 

Combustion  :  +892,0. 

St. 

Quatrième  section.  —  CARBURES  :  G'''H»-=8o. 

DIHYDROBENZOL. 

G^H«=r8o. 

C  +  ri«  =  C«H8  liquide   —  G^"',  2 

Combustion  :  +8/48,0. 

St. 
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Cinquième  section.  -  CARBURES:  C'-TP=78. 
Nombreux  isomères. 

I.  DIPROPARGYLE. 

C«-Hll6=C6H6gaz   -80^^=",  8 

Ce  corps  est  liquide  sous  la  pression  normale.  Il  est  extrême- 
ment altérable  et  mêlé  de  produits  de  condensation.  Sa  combustion 
s'opère  mal.  D'après  M.  Griner,  c'est  un  mélange  de  deux  isomères. 

Combustion  sous  forme  gazeuse  :  +853,6. 

B.,  A.  [5],  XXIII,  ig^  ;  i88i. 

'   II.  DIMÉTHYLDIACÉTYLÈNE. 

C«H«=:78. 

CG  +  Hs  =  es  H6  sol   —75^*5  5 

Combustion  :  +^f\%,'i. 

LouG.,  C.  R.,  CVI,  1472;  1888. 
III.  BENZINE  OU  TRIACÉTYLÈNE. 

C«H«  =  78. 

C6_,-H6=  C6H6gaz..    -ii'^^SS      liquide..    —  4^^',  i      solide.    — 1'^'",8 

Combustion  sous  forme  gazeuse  :  +784 ,  i. 

B.,  J.  [5],  XXIII,  193;  1881. 

Chaleur  de  vaporisation  :  (R.). 

Chaleur  spécifique  liquide  moléculaire,  moyenne  (20°- 70°): 
34,0. 

Chaleur  spécifique  gazeuse  moléculaire,  moyenne  (ii6°-2i8°): 
29,2  (R.). 

Chaleur  de  fusion  :        3.  ^^^^^  ^  ^^^^ 

Ilydrures  {voir  plus  haut,  p.  4i5).  ^  ^ 

CBHMiq.  +  II^  =  C«Il«liq   -^'^ 

2MI2=C«II'o   '^  'l 

„      3«I12=C«H'2   ^-^7,6       3H2...    +:^8  ,i 

»     4«  H2=:  CH'MÏIexanc)  

GqiMiq.-i-,nP=C«II"^   Total...    +61, 5 
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Dérivés  chlorés  de  la  benzine  (  trois  séries  isomérlques). 

BENZINE  BICHLORÉE. 

(:«HH:r-(orlho)  =  iZi7. 

C«+ H*  + C;i^=  CilHU^  crisl   -+-  4i<^"',G 

Combustion  : 

C6HiCl2-^¥02+oau  =  6C02-i-2HCldiss.  +  H20..    +671'^''', 8 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVIII,  i3i  ;  1893. 

BKNZINE  BICHLORÉE. 

C/H*CP(para)  =  147. 

Température  de  fusion  :  52°,  5. 
Chaleur  de  fusion  :  4*^"',  4» 

BENZINE  PERCHi.ORÉE  (clilopure  de  Jalin). 
r/Cl«=285. 

C6+ClK  =  C6Cl6crist   +  85^^"',  G 

Combustion  : 

(:6C1«+  3H2  0  +  f  02  ==  (iC02+  6HC1  diss   +509'-"',  o 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVIII,  i3i. 

BENZINE  BIBROMÉE. 

(7'H'*Bi-2(para)  —  236. 

Température  de  fusion  :  84°,  9. 
Chaleur  de  fusion  :  4*^"'>9- 

BuUN'Eii,  /Jcr.  Ch.  Ces.,  XXVII,  2106;  1894. 

BENZINE  CYANÉE  {nitrilc  benzoïquc). 
C«H-5Cy  =  C^FPAz—  io3. 

(:■  +  H3+  Az  -  C"H»Az liquide   -  3:j'-"',  1 

C''H«0*.AzII3  =  C-IPAz  liq.  +  alPO  liquide   —  ■j'.o'"',  4 

Combustion  :  +865,9. 

B.  cl  l'KT.,  y/,  [fi  I,  XVIil,  117;  iS8y. 
H.  -  M.  ■j.y 
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ACIDE  lîENZmO-SULFUUlQUE. 

C«H«SO^=i58. 


Cal 


C6+H«  +  S-f-03+eau  =  C'^H«S03  dissous   +'34,-i 

C6H«liq  -hSO*H2étendu  =  C«H«S03diss.H-H2  01iq   - 

B.,  A.  [5],  IX,  3o.  ;  1876. 

5e/  de  sodium. 

ce  +  H«  +  Na  +  S  +  0^^  =  C«     Na  S0^3  sol   +  '  9^- ^ 

„  dissous   '  'y^'-| 

matralisation  :      H«  SÔ^  diss.  +  NaOH  diss  •  •   ' 

2'=  NaOH  diss.  Effet  négligeable. 

Dissolution:       CelPNa SO^  +  eau,  à  i 4"   "  ^'^ 

Hydrate  :  C«     Na  SO^ .  2  H'-  0  +  eau  


Sel  de  baryum. 


Neutralisation  :  2G«HeS03  diss.  +  BaOH^O  d.ss. 

Dissolution:       (CelPr-BaS^O«  +  eau  

Hydrate  :  (        )^  Ba  S"^  0« .  3  W  0  +  eau . .  . 


-H  27,  .'1 

-  2,6 


.Oïl 


Dérivés  nitrés. 

BENZINE  NITRÉE. 

Combustion  (calculée)  :  +733,  i. 
Températur'e  de  fusion  :  +3°. 

Chaleur  de  fusion  :       1  <  ,^  ,,,eide  a.o- 

Réaction  mesurée.  —  JJibSOiuiiuu 
tique  très  concentré. 
On  en  conclut  : 

C«H0liq.-HAzO3Hliq.=C0H^AzOMiq.  +  H^Oliq  •  _ 

Id.        Tous  corps  solides  •  

BENZINE  BINITRÉE. 

G«H'vVzH)'^=  168  (trois  isomères). 
CB+lIv-i-Az^  +  Ov=C/>II^AzH)^crisl.onho   ^^^^  \ 

"^''^  :::  -.8  4 

para  


I 


CIIAP.  VI.   —  CAUnUnES  IIENFEUMANT  six  ATOMKS  de  CAUnONE.      /il  9 

Tous  corps  sol. 

|lIMiq.  +  9.Az03iniq.  =  C6l^Az20'»crisl.  orlho-f-2lI201iq..    +58^"',  3  j    +59'^"',  7 
»  mél.a        »       ..    •+■64'^"',  8      +66^»',  2 

»  para         »       ..    -+-66'^"',  4  )    -f-67^"',  8 

n.  ot  Mat.,  J.  [fj],  XXVII,  3o5  ;  1892. 

Comhuslion,  composé  orlho  :  +708,5. 
»  composé  méta  :  4-697,0. 

»  composé  para  :  -hÔQ^ ,  l\. 

BENZINE  CHLORONITRÉE. 

C^H^ClAzO^z^  159,5. 

Temp.  de  fusion.     Clial.  de  fusion. 

CGHiClAzOHméla)   +43",8  3^"', 4 

C6H4ClAz02(para)   +82",o  3'"-"', 7  ( Bruncr) 

Réaction  mesurée  : 

C6H3Clliq.  +  AzO^HIiq.  =  C'îHiClAz02+ H^O  liq   +36^^"',  4 

Cette  réaction  donne  un  mélange  d'isomères. 


BENZINE  TBINITRÉE. 

CH^Az^O'^  =  2i3. 

Isomère  symétrique  (i  .3.5)  : 

C«+  H3  4- Az3+  0«=  CHsAzSOficrist   +5^"',  5 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  807  ;  1892. 

(:«IIGliq.-4-3Az03HIiq.  =  C«IP  Az-^O"  sol. -h  3H201iq...    +90'"', 9 
Id.      Tous  corps  solides   +90^"',  7 

Combustion  :  +663,8. 


Isomère  dissymétrique  (1.2.4)  cristallisé  : 

('/'  +  H3  +  Az»  +  0"  =  G"  H3  Az3  06  crisl   —  9'-"',  •;. 

B.  et  Mat.,  A.  |G|,  XXVII,  :^07  ;  18;)  '.. 

(;«HG+  3  AzOHI  liq.  =  CsiPAz^Oo  S0I.+  SIPO  liq   +76'-"',7. 

Id.      Tous  cor|)s  solidtjs   +75'-"', 8 

Combustion  :  +678,0. 
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CHAPITRE  VII. 

CARBURES  RENFERMANT  SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  section.  —  HEPTANES. 

II'»  =100. 

Isomères  multiples. 

Heptane.  -  Tiré  d'un  pétrole  d'Amérique. 

C7  4-H'«=  CUIi«liq   +59''''',  8 

Combustion  :  +ii52,3.  ^^^^  ^^^^  ^^^^^  ^^^3 

Deuxième  section.  -  CARBURES  :  C^H'^^qS- 
Isomères  multiples. 

HEXAHYDRURE  DE  TOLUÈNE. 

C7  +  Hi^=  CHiUiq   +48'-"',  1 

Combustion  :  +1095,0.  ^^^^^  ^       ^^^^j,^  ^^5.  ,581. 

Troisième  section.  -  CARBURES  :  (7H-=  96. 
Pour  mémoire. 

Quatrième  section.  -  CARBURES  :  CJW^=9^- 
Pour  mémoire. 


CHAI'.  VII. 


—  CARDUIinS  RENFEUMANÏ  SBI'T  ATOHinS  I)K  CAUBOMÎ. 


Cinquième  section.  -  CARBURES  :  C-'H''*=92. 

TOLUÈNE. 

CU1»=92. 

C^-4-H8=:C-HMici   -+-2'-"',  3       gaz   —6''"',  4 

St.,  etc.,  ./.  pr.  Ch.,  XXXV,  \  i886. 

Chaleur  de  vaporisation  :  '^"^,7- 

ScillFF,  ^nri.  de  Liebig,  CCXXIV,  338. 

Chaleur  de  combustion  liquide  :  +933,8. 


Dérivés  du  toluène. 

TOLUÈNE  BKOMÈ, 

Cm^Br  (para)  =  171. 
Chaleur  de  fusion  :  3^''',44« 

PiCTT.,  ./.  pr.  Ch.,  XXIV. 

Toluène  cyané  :  C»H"  Az  =  C'IPCy  =117. 
Plusieurs  isomères. 

CYANURE  DE  BENZYLE  (  uilril 6  phénylacétique )  : 

C8+H--f-Az  =  GsHUzIiq   — 27'''''>9 

B,  ut  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  la/j  ;  1889. 

Combustion  :  +i023,8. 

MTIULE  TOLlllQUE  (orllio). 

H-'+  Az=  CsHUzli.i   -34^"', 8 

13.  ut  Pkt.,  .•/.  [G],  XVIII,  f..3;  i88y. 

Combustion  :  -f-io3o,7. 
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LIVRE  III. 


—  CHIMIE  ORGANIQUE. 


—  PREiMIÈRE  DIVISION. 


TOLUÈNE  NITRÉ. 

C  H' Az  0^=137. 

Cal 

C7  +  I17  + Az-i-02=  C'^AzO^   +20,1 

Tr.  et  Haut. 

Réaction  mesurée  : 

CniMiq.  +  AzO^IIliq.  =  C-'II'AzOï+tPOliq   +  38, o 

ACIDE  TOLUÉNOSULFURIQUE. 

C^H8SO^=i72. 

C7  +  ii84-S  +  0»+cau  =     H» S03  étendu   +142,0 

B.,  A.  [5],  IX,  3o5;  1876. 

Réaction  mesurée  : 

O  H8  liq.  +  SO^  H2  étendu  =     H»  SO»  étendu  +     0  . .    —    i ,  4 

Dissolution  :  O     KSO^ .    0  +  eau   -    5 ,  o 

B.,  A.  [6],  VII,  192;  1886. 

Sel  dissous  +  KOH  dissoute  


|,     VIII.   —  r.ARBlUES  RENFEIIMANT   I1HT   A^t)Ml.^   DE  CAIIBONE. 


CHAPITUE  VIII. 

CAUBUItES   RENI  F.RMANT   III  IT   ATOMES   DE  CAIU50NE. 


Première  section.  -  CARBURES  :  C«H'«  =  ii4. 

OCTANE  NORMAL. 
(:8H'»=r  II/,. 

Chaleur  de  vaporisation  :  8'-'',o8. 

Loue,  C.  IL,  CXXI,  557;  1895. 

Deuxième  section.  -  CARBURES  :  C«H'«  =  ii2. 

Isomères  multiples. 

Fof>  Isodibulylène  (p.  4»o)- 

Troisième  section.  -  CARBURES  :  C»H'^  =  iio. 
Pour  mémoire. 

Quatrième  section.  -  CARBURES:  CH'^^ioS, 
Pour  mémoire. 


Cinquième  section.  -  GARBURES  :  C"  11"'=  106. 
Isomères  multiples. 


LIVRi;  III. 


—  CHIMIE  ORGANIQUE. 


—   PUEMliîRE  DIVISION. 


Xylènes. 
xvLlîNE  (oirnio). 

C8h- Hio  =  C8Il'«liq   +i5''"',9. 

Combuslion  :  -i-ioS^, 2. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXV,  41  ;  1886. 
XYLÈNE  (mÉTA). 

C8+H»o  =  C8Hi»liq   +i5':"',i       gaz..    —  ôc»',  8 

Combustion  :  +1084, 3. 
Vaporisation  :  8*^"', 3  (Schiff). 

XYLÈNE  (para). 

C8+Hio  =  C8H'oliq   -m5^^»',  i 

Combustion  :  +1084, 3. 

ÉTHYLBENZINE. 

Chaleur  de  vaporisation  :  S*^"',!  (Schiff). 


Sixième  section.  -  CARBURES  :  C«H«  =  io4. 

STYROLÈNE. 

C8H8  =  io4. 

C8+H8  =  C8H8liq   -16^»',  I 

Com  b  ustion  :  +  i  o4  5 , 5 . 


St. 


CllAI'.   IX.   —  CAKBLRKS  HEM-KIOIANT  NEUF  ATOMES   DE  CAUIKJ.NE. 


CHAPITRE  IX. 

CAUlJUUIvS  RENFERMANT  NEUl'  ATOMES   DE  CARBONE. 


Première  section.  —  CARBURES  :  C»H2»=i28. 
Pour  mémoire. 

Deuxième  section.  -  CARBURES  :  nP»=i26. 

NONAPHTÈNE. 

C9+Hi8=  C^Hisiiq   +86'-"',  5 

Combustion  :  +i383,2. 

OssiPOFF,  Z.  ph.  Ch.,  II,  64 

ISONONAPHTÈNE. 

C9+IIi8=  CsH'siiq  

Combustion  :  +i384,2. 

Troisième  section.  -  CARBURES  :  ^11"'=  12',. 
Pour  mémoire. 

Quatrième  section.  -  CARBURES  :  C'MI'^— 122. 
Pour  mémoire. 


+85^"',  5 
Oss. 


26        LivuK  m.  —  <:mMiii:  okganiqle.  —  première  division. 


Cinquième  section.  -  CARBURES  :  r;'H'2=i20. 

MÉSITYLÈNE. 
CfH'2=ri20. 

C9  + H12  =  C'JH'Miq   gaz   -f-'i^''',  5 

Vaporisation  :  8<"»',G  (Schifî). 

Combustion  :  , 

St.,  /.  pr.  Ch.,  \XX\  ,  4i  ; 


PROPYLBENZINE. 

C«     -  CH^  -  CtP  -  CH^  =  1 20. 

C9_x_  H'8  =  CflHiMiq. . .  .    + 1 /.'-'",  i       gaz   +5'-', 5 

Vaporisation  :  8C'>i,6  (Schiff). 
Combustion  ;  -4-1248,6. 

Genvresse,  /?.  5o6'.       [0],  IX,  220 


ISOPROPYLBENZINE. 

C«H^-CH  =  (CH3)^=i2o. 

Cul  „ 


Combustion  :  +i2lig, 9.  n        ri  n^  i\  ,^ 

Genvresse,  B.  Soc.  Cli.  yà\,  \\.  2. 


TRIMÉTIIYLBENZIISE  (pSEUDOCUMOL). 
C9H'-=I20. 


Vaporisation  :  8<^"',  7  (Schifl'). 


CHAP.  X.   —  CAHBUUES  URM'EnMANT   DIX  ATOMES  DE  CARBONE.  /|27 


CHAPITRE  X. 

CAIllîUKES  RENFERMANT   DIX  ATOMES   DE  CARRONE. 


Première  section.  —  CARBURES  :  (V'W  =  iÂ2. 


Décane  =  142. 

Chaleur  de  vaporisation  :  8'^''',6. 


LouG.,  c.  R.,  cxxr,  557;  1895. 


Deuxième  section.  -  CARBURES  :  Ç^'W=if^o. 

DiAMYLÈNE  {voir  p.  t\l'i.)- 

Troisième  section.  -  CARBURES  :  C'«H'«=i38. 

Menthène:  C'»H'«=  )38. 

Cio-f-Hi8=  li(i   +  |o'-"',9 

Combustion  :  + 1 523,  i . 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  1 12. 

Quatrième  section.  —  CAMPHÈNES  ET  ISOMÈRES. 

C'«H""-=  ]36. 

Camphène  CRISTALLISÉ,  inaclif  : 

II"--  =  C10II6  crist   -t-'A5'-"',8 

Combustion  :  +1 460,2. 

15.  ot  ViK.,  A.  [fij,  X,  /i5/,;  1887. 

TfiRÉCA.MPlliîNE  ACTIF  : 

Cio_i_  iiir,  _  cioil""-  crisi   -i-'28'-"',  3 

Combustion  :  +1466,7. 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  'in. 


428  LIVRE  111.   —  CHIMin:  OUGAMQIJK.   —   IMlEMlfeUE  DIVISION. 

lîOllNÉOCAMPllÈNE  : 

CioH'6=  crisl   -^■i4''"',7 

Combustion:  +i  470,3. 

St. 

Térébenthène  is'atlrel  =  i36. 

CIO  4_  Hi«  =  C'oHiG  liquide  .    -f-.}':"',        gi^z--  — 
Combustion  :  -+- 1  !\qo  ,8. 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXIII,  54i;i89i. 
Chaleur  de  vaporisation  :  g''"', 4  (K.)- 

Voir  pour  la  consUtution  dynamique  de  ce  carbure  le  Mémoire 
précédent  de  B.  et  Mal.,  p.  544  et  556. 

Chaleur  spécifique  molécul.  éléni.  liquide  (R.)  : 

A     o"   55, o 

A  100"   ^>7i3 

A  r5o"   68,7 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  moyenne  (i8o°-25o») 
68,8  (R.)- 

Terpilène  (Citrène  naturel)  =  i36. 

Cio+Hifi=  C'oH'fi  liquide   +ai'^^'',7       gaz   -m 2'-"' ,2 

Chaleur  de  vaporisation  :  9''"', 5. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (5"  à  10") 
60,0  (R.). 

Combustion  :  -\-\Lrj?),'l.  ,^ 

B.  et  M.\T.,       ['']■  ^1^;  '891- 

Le  térébène,  substance  qui  a  été  regardée  autrefois  comme  iso- 

mérique  avec  le  carbure  précédent,  n'est  pas  un  produit  défini, 

mais  un  mélange  de  cymène  et  de  camphènc. 


Dérivés  camphéniques. 

Chlorhydrates  de  camphîîne  : 

C'TÏ'MICl  crist.  =  172,5. 

CaJ 

nio_)_  Hi7  4_  Cl  =  C'oiI''Cl  crisl   -i-64,5 

COU'"  (camphènc)  crisl.+  IlCl  gaz  =  ('.'«Il'-Cl  crisl  +i5,3 

C"> H'"' (camphènc)  liquide +  11  Cl  gaz   +'0  environ 


CIIAP.  X.   —  CAUmiRES  RKNFEUMANT  DIX  ATOMIiS  DE  CAUDONE.  4^9 

Combustion  : 

(j;ioHi-ci  +I4H2Û  +  eau  =  10CO2+  811^0  -f-  II Cl  dissous.    -1-1409''"',  8 

B.  et  Mat,  J.  [6],  XXIH,  547;  1891. 

DlCIlLOUIlYDUATE  DE  TERPILÈNE  : 

C^H'^aHCI  crist.  =  209. 

Ciil 

{;io_i_Hi8-4-Cl2  =  CioHis.aHCl  crisl   +io5,9 

C'oH'6  (citrène  Iiq.)-+- 2HCI  gaz  =  C10H16.-211CI   -h  40,2 

CioHiG(citrcneIiq.)  +  HClgaz   +18,8 

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXIU,  55o;  1891. 

Sur  la  saluralion  direcle  du  citrène  par  le  gaz  chlorhydrique, 
voir  le  Mémoire  cilé,  p.  558. 

Dissolution  de  C>oH"î.2HCl  dans  «C'oHi«  (citrène)   —  4'"',  7 

Chlorhydrate  de  térébenthèise  cristallisé  :  172,5. 

Cioh-  Hi^+  C1=  CioPIiB.HCl  crist   -1-65^"',  i 

C'OH'6  (lérébenlhène  liquide)+  HCl  =  C'olli' Cl  crist   ^38'^-"', 9 

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXIII,  555;  1S92. 

Dissolution  de  CioHis.HCl  dans  «Ci»ir'°  (térébentliène).  —0,75 

Sur  la  saluralion  direcle  du  térébenlhène  par  le  gaz  chlorhy- 
ilrique,  voir  le  Mémoire  cité,  p.  562. 

Cinquième  section.  —  CARBURES  :  O'  W  =  iS/i. 

TÉTRA3IÉTHYLBENZINE  (durol)  =  l3/i. 

Cioh- III V  =  C'oH'i  crist   +32^-»',  i 

St.,  Z.  ph.  Ch..  XL,  Sa. 

Combustion  :  +1893,9. 
Cymol  :  1 34. 

(:io+n'i  =  Ci»Il'Miqnidc   +i3'-''',5       gaz....    --1-  4''"',G 

St.,  Z.  pr.  Ch.,  X.  /|i2. 

Vaporisation  :  8'-"', 9  (Scliiff). 
Combustion  :  + 1  /j  1 2 , 5 . 

I*ROPYLT0LUfeNE  NORMAL  : 

(;io+  iiiv  =  cniH''*  liquide   -i-i9'-"',9 

Genvrkssf:,  B.  Soc.  Ch.  \'.\\,  IX,  225;  1898. 

Combustion  :  -\- 1 4o6 ,  i . 
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/ISo  LIVHE  III.   —  CHIMIE  ORGANIQUE.   —    l'IlEMIËKE  DIVISION. 

JSOPROPYLTOLUÈNE ( I -3  )  : 

Cio_(_iii4=  C'oH'Miquide   -hi5'^"',9 

Combustion  ;  + 1 4 1  o ,  i . 

Genvresse,  n.  Soc.  Ch.  [3],  IX,  22G;  1893. 

Sixième  section.  -  TÉTRAHYDRURE  DE  NAPHTALINE 
ET  ISOMÈRES  :  C'»H'2r=  182. 

Pour  mémoire. 

Septième  section.  -  BIHYDRURE  DE  NAPHTALINE 
ET  ISOMÈRES  :  C'»H'"=  i3o. 

Pour  mémoire. 

Huitième  section.  -  CARBURES:  C'«IP=  128. 

Naphtaline  :  C'^H»  =  128. 

Cio-f- 118=  C'oH»  crist. . .    —22''»', 8       liquide..    —27^"', 4 

B.,  J.  [6],  XIII,  3o2  ;  1888. 

Température  de  fu.sion  :  4-  79°,  2. 
Chaleur  de  fusion  :  l\^'\6  (Alluard). 

Combustion  :  +1241,8.  Moyenne  de  trois  groupes  d'expcnmen- 
laleurs. 

Cal 

Dissolution  cLenduc  flans  //CH'^O   —-\-,'^ 

,iÇ.n¥0   —4,9 

//GWO   -5,7 

//CHGl-^   —3,85 

//Cil»   —4,-^7 

Speyers,  /.         Cil.  Soc,  XVIII,  1896. 

Naphtaline  nitrée. 

C'oirAzo^^  1-3. 

(Mo^  ]I7_i-  Az  -f-  O'*  =  (:'»ll"Az02  crisl   -+-G'"'.5 


CHAI».  X.   —  CAIIBIÎUES  UEM-liUMANT   DIX  ATOMES   DK  CAHKONi:.  /(Si 

liéaction  mesurée  : 

C'oll»  crist.  -H  AzOHI  liquide 

=  C'»H"'AzO-  crislallisé  -t-  H-O  liquide   -i-36''"',  5 

(Tu.  ol  IIautui'.). 

Combustion  :  +1191,  calculée. 

Température  de  fusion  :  -+-  56°. 

C /i  a  leur  de  fusion  :  Y''^^-  . 

\i\TTEhU,J.  n.  Jlir  1887,  p.  220. 


\A\\iK  m.   —  CIIIMFE  ORGANIQUE.   —   PREMIÎÎUE  DIVISION. 


CHAPITRE  XI. 

CARBURES   RENFERMANT  ONZE  ATOMES  DE  CARBONE. 


Un  seul  a  été  l'objet  de  mesures. 

Pentaméthyleenzine  :  C'IP'^^:  j48- 

(Ml  ^_HiG==  cil H'G  liquide   +35''"',9. 

Cof7ibustion  : +iD5^\,  1. 

St..  /.  pr.  Ch.,  XL,  83;  1889. 
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CHAPITRE  XII. 

CARBURES  RENFERMANT  DOUZE  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première,  deuxième,  troisième  et  quatrième  sections.  — 

CARBURES  : 

C'-H'-^=i7o;  C'^W=i68;  Ci2H"=i54;  C^^ipo— 164. 
Pour  mémoire. 

Cinquième  section.  ~  CARBURES:  C^^ Ri»  =  162. 

Hexaméthylbenzine  :  C'^H'^=i62. 

C12  +      =  C'2Hi8  liquide   +40'^'",  4 

Combustion  :  +1712,2. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  83;  1889. 

Sixième  section.  —  CARBURES  :  C'-W=i5^. 


DlPHÉNYLE  :  C'^H'o^  i54. 

Ci2+Hi»=  C'^Hiocrist   -SS'^"',  5 

Combustion  :  -h  1 5 10,1. 

B.  et  Vie.,       [6],  X,  448;  1887. 

Acénaphtène  :  €''11*"=:  1 54. 

C 1 2 Hio  =  C 1 2 H 1 0  crist. . . ".   —44^"',  6 

Combustion  :  +1 52 1,2. 

B.  et  Vie.,  ^.  [6],  X,  449;  1887, 

Dissolution  étendue  dans  uClV'O   —  6,2 

»  /iC^IIGO   —  5,9 

»  //C3II80   -  6,8 

»  /iCim^   —  4,5 

.»  /<cni8   —  4,8 

Speyers,./.  Jnri.  Ch.  Soc,  XVIII,  pour  1896. 

B.  -  II.  28 
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CHAPITRE  XIII. 

CARBURES  RENFERMANT  TREIZE  ATOMES  DE  CARBONE. 


Un  seul  a  été  l'objet  de  mesures. 

DiPHÉNYLMÉTHANE  :  C'^FP^  =  l68. 

C134-  Hi2=  crist  

Combustion  :  -v-i655,7. 


  -15^»',  8 

St., /./^r.  C/i.,  XL,83;  1889. 
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CHAPITRE  XIV. 

CARBURES  RENFERMANT  QUATORZE  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  à  huitième  sections.  —  CARBURES  : 
Pour  mémoire. 

Neuvième  section.  —  CARBURES:  182. 

DiBENZYLE  :  Ci*Hi*=  182. 

Ci*-f-Hi*=  Ci^Hi^crist   —■2y^''\o 

Combustion  :  +i83o,2. 

B.  et  Vie.,  J.  [6],  X,  45i;  1887. 

Dixième  section.  —  CARBURES  :  C^''W^=  i8o. 

Stilbène  :  C^^fP^^  180. 

CU+ H12  =  Ci4H»2crist   — 43^"',i 

B.  et  Vie.,  J.  [6],  X,  45i  ;  1887. 

Combustion  :  +1777,3. 

Onzième  section.  —  CARBURES:  C^*H"'  =  i78. 

TOLANE  :  C»*ir''=  178. 

Cu  +  Hio  =  C'^Hiocrist   —73^"',  7 

St.,  Z.ph.  Ch.,  X,  /it2. 

Combustion  :  -1-1738,9. 
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Anthracène  :  0**111°=  i^8. 

Cu_f-Hio  =  Ci*H»o  crist   —42'"-"',  4 

B.  et  Vie.,  A.  [6],X,  45i  ;  1887. 

Combustion  :  +1707,6. 
Phénanthrène  :  Ci*H»°=  178. 


C14-hHio=:Ci*Hio  crist   — ^5 


Cal 


2 


B.  et  Vie.,  A.  [6],  X,  t^hi  ;  1887. 

Combustion  :  +1^] 00^  [\. 

Dissolution  étendue  dans  «CHS 0   —  4,3 

„  //C^H»   —  3,5 


SrEYEns. 


CllAP.  XY.    —  r.AUBi:UES  RENFEIUIANÏ  QUINZE  ATOMES  DE  CAnBONE. 


CHAPITRE  XV. 

CARBURES  RENFERMANT   QUINZE  ATOMES   DE  CARBONE. 


Pour  mémoire. 


38  LIVRE  III. 


—  CHIMIE  ORGANIQUE. 


—  PREMIÈRE  DIVISION. 


CHAPITRE  XVI. 

CARBURES  RENFERMANT  SEIZE  ATOMES  DE  CARBONE. 

Un  seul  a  été  l'objet  de  mesures. 


Combustion  :  +2558,6. 

C16-4-  Hs'^  =  CiBtP'*  solide   -f-i23^''',2 


CHAP.  XVH.  — 


CAUBUUKS  RENFERMANT  UIX-SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 


CHAPITRE  XVII. 

CARBURES  RENFERMANT  DIX-SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 


Pour  mémoire. 


LIVRE  III. 


—  CHIMIE  ORGANIQUE. 


—   PREMIÈRE  DIVISION. 


CHAPITRE  XVin. 

CARBURES  RENFERMANT  DIX-HUIT  ATOMES  DE  CARBONE. 


RÉTÈNE. 
C18H18=  234. 

C18+H18  =  Ci8H>8  cristallisé   -6C''',8 

B.  et  V.,^.  [6],  X,  44?;  1887. 
B.  et  Rec,  a.  [6],  XIII,  298;  1888. 

Combustion  :  -(-2825,2. 

CHRYSÈNE. 
C18H12_  228. 

Ci8+Hi2  =  cristallisé   —28^"',  9 

Combustion  :  -\-'2\[\o,^. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLIII,  I  -,  1890. 


m  Al'.   XIX.  —  CARBURES  RENFERMANT  DIX-NEUF  ATOMES  DE  CARBONE. 


CHAPITRE  XIX. 

CARBURES  RENFERMANT  DIX-NEUF  ATOMES  DE  CARBONE. 


Triphénylmèthane  :  G"Hi"=  244. 

Ci9-i-Hio=      RIO  cristallisé   — 36'-='',7 

St. 

Combustion  :  +2380,4- 
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—  PREMIÈRE  DIVISION. 


CHAPITRE  XX. 

CARBURES  RENFERMANT  VINGT  ATOMES  DE  CARBONE. 


EIKOSANE. 

Q20H"=:  282. . .  solide. 

C2o_i-H"=      H"  cristallisé   4-1 32^"',  5 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLIII,  i  ; 

Combustion  :  +3 182, 5. 

TRIPHÉNYLBENZINE. 

C"H'8=i3o6. 

C24_|_      =  C"Hi8  cristallisé   — 54,i 

St. 

Combustion  :  +2938,3. 


PARAFFINE. 


Température  de  fusion  :  52°,  4- 

Chaleur  de  fusion,  pour  ig--  :  35C''S6  (Ballelli). 

f  \[xn      2\  r 
»  pour  I  molécule  :  I    ^^^^  ix5o,0' 


DEUXIÈME  DIVISION. 


ALCOOLS. 


PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 

ALCOOLS  PROPREMENT  DITS. 


CHAPITRE  L 

ALCOOLS  MONOATOMIQUES. 


Première  section.  -  ALCOOL  MÉTHYLIQUE. 

CH'0=r32. 

C-i-H*+0  =  CH*Ogaz.    +53^-»',  3      liq.    +6i''''\7      diss.  +63'^'" 

ST.,J.pr.  Ch.,  XL,  3/|3;  1889. 

Combustion  :  -1-170,6. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (o°-20")  :  21 , 
Température  d'ébullition  :  +66°,  8  (R.)- 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  moyenne  (+101° 
+225°)  :  1/1,7  (R.). 

Chaleur  de  vaporisation  :  S'^"^  45  (R-)- 
Chaleur  de  dissolution  :  +2^''',o  env. 

B.,  ^.  [5],  IX,  3i3;  .87^. 
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Dilution  : 

DUPRÉ,  Pogg.  Jnn.,  CXLYIII,  288. 
Yq.,A.  [6],  XXVII,  546;  1892. 

Q  =iC"i,965  —  o,3n  jusqu'à  CH*0  4-  i,8H2  0. 

|Cal  Qgf, 

0'=  — +  o,538  au  delà,  jusqu'à  «  =  9. 
n 


Méthylatest. 

Cal 

GH^O  dissous  +  NaOH  dissoute   -+-0,04 

»        H-KOH  dissoute   +0,11 

Fo.,  ^.  [6],  XI,  448;  1887. 

l  CH*01iq.  +  NaOHsol.==  CI-PNaOsol. -hH^Oliq   +1,3 

i  CII^ 0  liq.  +  KOH  sol.  =  CII-^  KO  sol.  +     0  liq   +  4,3 

iCH*0  liquide  en  excès -h  Na 

=  CH^NaO  dissous  dans  /iCII*0+  H   +48,0 
CH^O  liquide  en  excès  -t-  K 

1      =  CH^KO  dissous  dans  «CH^O-hH   +5o,9 

/  CH*0  liquide  en  excès  -1-  Li 

\     =  CH^LiO  dissous  dans  «CmO+H   +55, i 

CH3  Na  0  :  dissolution  dans  l'eau   + 1 1 , 9 

CH^NaO-h/iCH^O   +i5,o 

CH3 KO  :  dissolution  dans  l'eau   -t-12,7 

l  CPPNaO  +  CH^O  =  CIPNaO.CH*Ocrist   -+-8,8 

I  Ce  composé -H  eau   ^>*^^ 

4CH*0  +  3BaO  (union  des  composants)   -1-63, i    ou  -4-2i,ox3 

Dissolution  dans  6HG1  étendu   -1-56, o 


Fo-,  C.  R.,  CII,  iSgS;  1886;  CXX,  737;  189Ô. 

D'où  l'on  calcule  : 

Dissolution  dans  l'eau   +28,(1 

aCH^O  H-  BaO  +  IPO  sol.  (union  des  composants)   +'-^6,9 


ACIDE  MfiTlIVLSULFURIQUE. 


Cil'.  0  dissous  +  SO'- 112  dissous  =  CM'* SO^  diss  .  +  IP 0 . . . .    -  S'-"',  1 

B..  IX.  313;  187^. 


C.HAP.  I.  —  ALCOOLS  MONOATOMIQUKS.  44-'J 

ÉTiiER  MÉTHYLCiiLOUiiYDRiQUE  {c/ilorure  de  mélhyle). 
CrPCl=:5o,5. 

Cal 

C  +  =  ClPClgaz   -i-a9^"',o      liquide....    -t-  33,9 

CH*Ogaz-f-HClgaz  =  CH3Clgaz  +  H2  0gaz   +  u,3 

\  CII^  0  liquide  +  H  Cl  gaz  =  CH3  Cl  gaz  ^- 112  0  liquide   +  i3,G 

CH*  0  liquide -4- H  Cl  gaz  =  GII3  Cl  liquide -Hl-PO  gaz   +  ,7,3 

B. 

Voir  Formène,  p.  894 • 

ÉTHER  MÉTHYLBROMHYDRiQUE  {bromiire  de  métliyle). 

Cal 

C  +  H3+Brgaz  =  CH3Brgaz   +  i7,4 

C  _|-H3  +  Br  liquide  =  CH^Br  gaz   i3,6 

l  GH*Ogaz  +  HBrgaz  =  CH^Br  gaz  +  tPO  gaz   -\-  9,4 

I  CH*  0  liquide  +  H  Br  gaz  =  CH3Br  gaz +  H2  0  liquide   +  ii,7 

B. 

Voir  page  SgS. 

ÉTHER  MÉTHYLiODHYDRiQUE  {iodure  de  méthyle). 
CH«I  =  i42. 

Cal 

C  +  H3-(-Igaz  =  CH3lgaz   +i5^"',9      liquide..  +22,4 

C  +  H3  +  Isolide=  CH^Igaz....  +9^^"',!  liquide.,  -l-  i5,6 
CH*Ogaz  +  HIgaz  =  CH3lgaz  +  H2  0gaz   +  19,8 

{  CH*  0  liquide  +  HT  gaz  =  CH^  I  gaz  +     0  liquide   +  22 ,  t 

i  CH* 0 liquide +  HI  gaz  =  CH3lliquide  +  H2  0  gaz   +17,8 

B. 

Voir  page  896. 

ÉTHER  MÉTHYLAZOTIQUE  {azotate  de  méthyle). 
OTAzO'  =  77. 

(;^H3  +  Az-+-0-»=  CFPAzOUiquide   +39'^"',  9 

CH*01iq.  +  Az03Hliq.=  CII3(Az03)liq.  +  H201iq   -h  5,5 


Combustion  ; 
Cli3Az03+  liO  =  C02-t-  liir^O  -H  Az 


  -1-157, 0 

B.,  A.  L(i],  XXliI,/i89;  .Rç)i 
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ÉTHER  DiMÉTHYLCARBONiQUE  {Carbonate  de  mélhyle). 

eiPO»  OU  {cwym  =  'jk. 

03+116  +  0»=  C»H6  03  liq   -l-r5i'^'" 

LouG.,^.  [6],  VIII,  i34;  i886. 

Combustion  :  +8.39,7. 

Chaleur  de  vaporisation  :  7<^''^9I. 

LouG.,         CXXI,  557;  1895. 


ÉTHER  DiMÉTHYLiQUE  {oxyde  de  métliyle). 
C"-  W  0  OU  (  CtP  )2  0  =  46 . . .  gazeux. 

C2+H6+0  =  C^HsOgaz   +51^"', 5      dissous   +  ôg^-Sy 


Cal 

2CH*0gaz  =  C2H6  0gaz-t-H2  0gaz   +  ^^^9 

Tout  dissous    ^  ^ 


B.,  A.  [5],  XXIII,  181;  1881. 

Combustion  :  +344 > 2. 
Dissolution  :  +8c='i,3,  à  17°. 

Deuxième  section.  -  ALCOOL  ÉTHYLIQUE. 

G^H«0=:46. 

C2+H6+0  =  C2H«Ogaz.    +59'^»',8      liq.,   +69'^'",9      diss.  +7'-^''"',4 

Combustion  :  -^325^''^'].  xx\m  ^.-î.  .Sno 

B.  etMAT.,  ^.  [6],  XXVll,  au;  iSg^- 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  : 

-.0  

+  20   ^7,4  » 

+  80   35,4  >> 

+  160   (^^•'■"^ 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  moyenne  (1100-220")  : 
20,8  (R.). 

Température  d'ébullition  :  +78°,  3  (R.). 
Chaleur  de  vaporisation  :  9C»',84  (R.)- 

Dissolution  :  à  i3°.  p  .  ^.  [ô],  IX.  .3.3;  1876. 


CHAP.  I.  —  ALCOOLS  MONOATOMIQUES.  4^7 

Dilution  :  „ 

DupnÉ  et  Page,  Pogg.  krg.,  r.,  221,  -iM;  1870. 

Fo.,-^.  [6],  XXVII,  544  ;  'SQ^- 

Pour  C^H^O  +  «H-O  : 

Q  =  2*^"',  533  —  0,2542/2,  rt<6. 

Au  delà  de  rt  =  6,  Q  =  ^  • 

C2 H* 02  liquide  -{-nCHÎ^O   —  '-^ 


Éthylates  ou  alcoolates. 

Les  alcoolates  sont  décomposés  par  un  excès  d'eau,  entièrement 
ou  à  peu  près,  en  alcool  et  base  libres. 

[4],  XXIX,  291;  1873. 

Voici  les  données  relatives  à  ces  composés,  sous  différents  états  : 

Fo,^.  [6],  III,  129;  i884;XI,  464;  1887. 


Cal 

l  C^H^O  dissous  +  Na OH  dissoute   —  0,09 

j           »          -i-  KOH  dissoute   0,02 

/  C2  H6  0  liquide  +  Na  OH  solide 

j     r=  C^HsNaO  solide +  H2  0  liquide   —  I5O 

j  C^H^O  liquide  +  K  OH  solide 

(     =C2H5KO-f-H2  0  liquide   o,45 

/  C^Hs  0  liquide  en  excès  Ka 

l     =  C^H^NaO  dissous  dans  «C2H60  +  H   +44,7 

j  C^H^O  liquide  en  excès  +  K 

]     =  C2H5  KO  dissous  dans       H«0-f- H   +49, 2 

/  C^H^O  liquide  en  excès  +  Li 

\     =  C^HsLiO  dissous  dans  AZC2H60  + H   -4-5 1, 5 

l  C2H5Na0-f-eau   -f-i3,5 

j  CnisNaO  +  rtC^HBO   +12,6 

;  C2H5KO  +  eau   +i4,7 

j  C2H5KO-+-«C2H6  0   +j3,6 

/  C^H^NaO  +  2 C^H^O  =  composé  cristallisé   -1-  8,1 

C2H5Na0.2G2H«Ocrist.H- eau   +10,5 

(               »           +/jC2H8  0,  dissolution   +4,5 
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r.al 

/  C^H^NaO -4- 3C2HGO  =  composé  cristallisé   -{-8,8 

C2H5Na0.3C2H6  0crist. -hcaii   -4-12, 3 

(  »  +  «CMPO,  dissolution   -f-  3,9 

/  4 C2 HG 0 3 CaO  =  composé  solide   -i-55,6    ou    -t-  18, 5x3 

I  »  dissous  dans  l'eau   8,9 

(  »  dissous  dans  HCl  étendu   -^9'^-, 9 

Fo.,  C.Ji.,  CXX,  737;  1895. 

/  4C2H6  0  liquide -1- 3 BaO  =  composé  solide   -1-45, o   ou  -h  i5,ox3 

i  »  dissous  dans /^C^HsQ   -^54, 6 

1  »  dissous  dans  l'eau   ^-49îI 

iaC^HGO  dissous  dans  l'eau  -t-BaO.H^O  dissoute 

dans  l'eau   -+-  0,0 

BaO  dissoute  dans  «C^HeO   -^33,2 

H  Cl  gaz C^I-PO  liquide   +10,6 

B.,J.  [5],  XV,  229;  1878. 

/  HC1-H«C2H60   +17,35 

B.,^.  [5],  IX,  347;  1876. 

(  HBr-F//C2H«0   +23,ienv. 

B. 

C2H601iq.+ C^HsCUiquide,  à  12°   —  0,2 

liq. -H  C2H3(C2H5)02  liquide   —  o,ienv. 

B.,  ^.  [5],  XV,  233;  1878. 


ACIDE  ÉTBYLSULFURIQUE. 

C^HBOdiss. +  S0*H2  étendu  =  C2H6S04diss. -^H^O   —  4^"',  7 

B.,  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

Voir  Éthylène,  p.  4o4- 

ÉTHER  ÉTHYLCHLORHYDRIQUE  {chlorUVe  d'étlivle). 

C2H«C1  =  64,5. 

Cal 

C2  4-H3-i-Cl  =  C^HsClgaz   +89*^"',  i       liquide.,  -i-45,5 

Voir  Éthane,  p.  898. 

(  C2HG0gaz  +  IICl  =  CsH^Clgaz-Hll^Ogaz   -m5,5 

I  CnPO  liquide -H  HCl  gaz  =  C2H8C1  gaz -vIPO  liquide   +16,2 

j  liquide  -h  HCl  gaz  =  C^H^Cl  liquide,  -t-  IPO  gaz   -1-11,8 

B. 


CHAP.  I.  —  ALCOOLS  MONOATOMIQUES. 


449 


ÉTHER  ÉTHYLBROMHYDRrQUE  {bromure  d'éthyle). 
C^PPBr  =  io9. 

C2  +  H5+Brgaz  =  C2H5Brgaz....    -i-3i'^»',6      liquide   +  38^»',  3 

C2 -<-Hs-+-Br  liquide  =  C2 IIS Br  gaz.    -t-27t^''',8      liquide   -f-  34,5 

B. 

(  C2H6  0gaz  +  HBrgaz  =  C2H2Brgaz-^Il2  0gaz   -t-  17,6 

C2H601iquide-t-HBr  gaz  =  C2H5Br  gaz -f-H20  liquide   -t-  i8',3 

(  C2 H6  0  liquide -f- H  Br  gaz  =  C2H5Br  liquide +  H2  0  gaz   +  ,4^2 

Voir  Éthane,  p.  099. 

ÉTHER  ÉTHYLiODHYDRiQUE  {iodure  d'éthyle). 
C^H^Izzz  i56. 

C2+H5-I-I  gaz  =  G2H5Igaz   +24C"',  o     liquide   +  31^»',  5 

solide  =  C2H3I  gaz....  liquide  

B. 

(  C2H60  gaz +  HI  gaz  =  C2H5I  gaz +  H20  liquide   -h  ao,o 

C2H60  liquide +  HI  gaz  =  C2Hsi  gaz -t-H20  liquide   +22^7 

(  C2 H6 0  liquide  4- H I  gaz  =  C2 us I  liquide +  H2  0  gaz   +  ig^'o 

Voir  Éthane,  p.  4oo. 

ÉTHER  ÉTHYLAZOTIQUE  {Azotute  d'éthyle). 
G2H5(AzO»)  =  9i. 
C2+H5-f-Az-f-03=C2HsAz02liq....    +48C^>,5     diss   +  49'^"',5 

/>      ...      /     ,     ,,   .  B.,  ^.  [5],  IX,  324;  1886. 

Combustion  (calculée)  : 

C2H5Az03+  3i  0  =  C2  0*  +  2  f  H20+  Az   H-3i2^'",  6 

Réaction  mesurée  : 

C2H601iq.  +  Az03Hliq.=  C2Hs(Az03)liq.-HH20   H-    5^»!,  g 

C2  H6  0  dissous -h  Az  03 II  étendu 

=  C2H5Az 03  dissous  4- H2  0( calculé)   +  3,2 

Z)woto/o«  dans  l'eau  (180  parties)   _,_    o  99 

ÉTHER  PHOSPHORiQUE  {phosphate  d'éthyle). 
(C2H'"=)3PO*=  182. 

C8  +  Hi2-HP04H3crist.  =  CmsPOMiq   _   gCai  ^ 

P0*H3crist. +  3C2H6  0Iiq.  =  (C2Hs)3POMiq. -t-3H2  01iq. _  gCui^^ 

Cavauer,  C.  R.,  GXXII,  i486;  1806. 
B.  —  II.  '  ••' 
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Réaction  mesurée  : 

PC130  +  .C^H«NaOIIdiss.dans.C^H«0=(C^H«)^PO^di8S. 

,    "T~  '  "y    )  " 

_i-  3  Na  Cl  sol  

msoiution.-icnvyvo'^viq.  +  nmi'O   - 

ÉTiiER  CARBONIQUE  {Carbonate  d'éthyle). 
C^ïro03    OU    (C-H^rC0^  =  ii8. 

r5_L-IIioH-03=  GsHi«03liq  ,   ' 

^  ^  LouG.,  ^.  [6],  VIII,  i33;  1876. 

Combustion  :  +642,2. 

Chaleur  de  vaporisation  :  8c«i,6.      ^^^^^  ^^^^^  ^g^^ 

ÉTIIER  siLiciQUE  {siUcate  d'éthyle). 

C«  H-  H^o+  0^+  SiO'-  gelai.  =  (C^-H5  0)^SiO'-  liq   -^3"'-',  . 

^  ^  Og.,  ^.  [5],  XX,  39;  1880. 

C/za/eur  de  combustion  :  +i434-',4  +  ^;  ^  étant  la  chaleur  de 
t..n»ionde  SiO'-  gélatineuse  en  SiO'^  calcinée,  a  la  tempera- 

lure  de  combustion. 

Chaleur  de  volatilisation  :  7<^»i,o. 
Réactions  mesurées: 

A.  Décomposition  par  l'eau  :  ^ 
^Cni^O)^SiO'-+.H^O  +  eau  =  4C^HeOdiss.-4-SiOM.ydralée.    +  -'-,6 

D'où  l'on  calcule  la  formation  avec  l'alcool  pur  : 

SiO-^gélal.-H4CniBO  =  (CUPO)^SiOMiq.-HH^O   - 

p   T  %irniiauide  + 4  Cni6  0  + excès  d  alcool 

n    Dissolution  de  l'élher  silicique  dans  l'alcool  pur,  vers  9°-  + 
III.  Dissolution  simultanée  de  HCl  et  de  cet  éther  dans  la  même 
quantité  d'alcool.  _  , ,  6 

On  en  déduit  la  formation  de  l'élher  avec  l'alcool  pur  

Moyenne  de  A  et  n   ' 


ÉTiiER  uiÉTHVLiQUE  {Oocyde  d'éthyle). 


CHAP.  I.   —  ALCOOLS  MONOATOMIQUES.  4^1 

Combustion  (calculée)  ;  +651,7. 
Réactions  mesurées  : 

A.  (C-H'5)-0  dissous  dans  l'acide  sulfurique  fumant,  puis  di- 
lué, etc.;  ce  qui  a  fourni,  en  définitive  : 

( C2 H5 )2 0  liquide  +  2  SO* ir- étendu 

=  aC^HeSO^acide  isélhionique)  étendu  -f-  tPO  liquide   —2^"',  i 

Or,  d'autre  part,  l'expérience  a  donné 

C^H^'Opur +  S0^PI2  étendu 

=  (acide  iséthionique)  étendu     H^O  liquide   —0,9 

On  en  tire  : 

2  C2  H6  0  liquide  =  (  0  liquide  +     0  liquide   — o ,  3 

Tous  corps  dissous   -i-o'^''',8;     tous  gaz   +3C''',o 

B.  M.  Stohmann  et  ses  collaborateurs  ont  trouvé  depuis,  pour  la 
chaleur  de  combustion  de  l'éther  mesurée  directement:  +65i,6. 

Chaleur  de  vaporisation  :  6^^1,7  (R.). 

Chaleur  spécifique  moléc.  élém.  gazeuse  :  26, 6 +  0,0682  (Wie.). 
Chaleur  spécifique  moléc.  élém.  liquide. 

o 

-  3^   37,8  (R.). 

+  35   40:7  » 

^i3o   58,8  (Hirn). 

Dissolution  :  (C2H5)20  liq.  +  eau,  à  iS"   +5'^"',  9  (B.) 

ÉTHER  SULFHYDRIQUE  (sulfurc  d'éthyle). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  {■20°-']o°)  :  43 
(R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse,  moyenne  (r20°-223°)  • 
36,1  (R.). 

Troisième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  TROIS  ATOMES 

DE  CARBONE. 


Première  sous-section.  —  ALCOOL  PROPYLIQUE  NORMAL. 
C«H«0  =  6o. 

Primaire. 
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C3-t-H8+0  =  G3H8  0gaz.    h-68C''«,5      liq.    +78^^"',  6     diss.    +81^"',  y 

LouG.,  ^.  [5],  XXI,  i4o;  1880. 

Cojnbustion  :  -h48o,3. 
Chaleur  de  vaporisation  :  Q'^^Sg. 

DiAKONOFF,  /.  B.,  fur  1882,  p.  106. 

Dissolution  :  C^HSQ  -+-  eau   -i-  3,o5  (B.) 


Propylates. 

Fo.,  A.  [6],  XI,  465;  1887. 

J  C3  H8  0  liquide  +  Na  OH  =  C3H7NaO  solide -H  H2  0  liquide...  —  o^-^G 
\  C3  H»  0  liquide  +  K  OH  solide  =     m  KO  solide  h-  H^  0  liq . . .  +0,8 

l  C^H^O  dissous  dans  l'eau  +  NaOHdissoute   —  0,11 

j  C^HsN  dissous -4- KOH  dissoute   -i-  0,01 

Dissolution 

dans 
dans  l'alcool 
l'eau.  propylique. 

j  C^mNaO   +i3^'",5     +  gCo^S 

j  C^H^KO   +14^"',  9     +11^',  75 

j  C3H80enexcèsH-Na=  CsmNaOdiss.  dans«C3H80-f-H..  +42,35 
j  C3H8  0enexcès  +  K  =  C3mKOdissousdans/zC3H8  0-FH.  +47,7 

Fo.  A.  [6],  XI,  405;  1887. 


ACIDE  PROPYLSULFURIQUE. 

C3  H8  0  dissous  4-  SO^  H^  dissous  =     H»  SO^  dissous  +  H2  0  . .    —  4^',  o5 

B.,  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 


Deuxième  sous-section.  -  ALCOOL  ISOPROPYLIQUE. 
Secondaire. 

C3+H8-f-0  =  C^RsOliquide   +80^"',  6      dissous   -4-84<^»i,4 

C3H6  gaz +  H2  0  liquide  =     H»  0  (iso)  liquide   +2»^''',o 

Ces  chiffres  sonl  déduits  de  la  chaleur  de  comhuslion  (A). 
D'après  l'action  de  SO^H''  (B.),  on  aurait  pour  l'alcool  liquide  : 
+  76C''>,5. 


CIIAP.   I.   —  ALCOOLS  MOiNOATOMIQUES.  453 

Réactions  mesurées  : 

A.  Combustion  :  +478,3, 

LouG.,  v^.  [5],XXI,  i4i;  1880. 

B.  I.  C^Hfi  absorbé  par  80*1-12  pur   +17^0 

II.         gaz -i-S0*H2  étendu  =  C^IisSO*  étendu   +16,7 

B.,  A.  [5],  IX,  336;  1876. 

Ce  dernier  résultat  se  complique  d'une  polymérisation  partielle, 
dont  il  a  été  tenu  compte. 

Dissolution  :  G» H»  0  liq.  +  eau   +  3^"',  76 

Fo.  A.  [6],  XXVII,  528;  1892. 

Ce  Mémoire  renferme  les  chaleurs  de  dilution. 


Isopropylates. 

Cal 

\  C^HSO  dissous +  NaOH  dissoute   —0,08 

)  »  +KOH  dissoute   —  0,09 

Fo.,  C.  R.,  CXIV,  420;  1892. 

j  C^HsQen  excès  +  Na  =  C3H''NaOdiss.  dans  «C!'H80  +  H  +40,9 

j  C2H80  +  Na  =  C^H^NaO  solide  +  H   +3o,5 

)  C^mNaO  +  eau   +16,4 

j  C3H-NaO-f-/2C3H8  0(isopropylique)   +10, 5 

l  C3  H»  0  liquide  +  Na  0  H  solide  =  G»    Na  0  solide  +  H2  liq.  —2,9 

(  C3  H8  0  liquide  +  K  OH  solide  =  G^       0  solide  +     0  liq .  —  i ,  5 

/  C3mNa0.3G3H80  crist.,  dissolution  dans  l'eau   -4-i4,5 

I  Union  des  composants  purs   -hi3,o 

(  Même  composé  :  dissolution  dans  «G^H^O   —  2,8 

[  G2H5Na02.3G3H80crist.,  dissolution  dans  l'eau   +11,8 

(  Union  des  composants  purs   5,o 

ACIDE  ISOPROPYLSULFURIQUE. 

G3 H» 0  dissous -i-S0*H2  dissous  =  G3H8SO*  dissous  4- H2  0.  -  3C'",3(B.) 


Troisième  sous-section.  —  ALCOOL  ALLYLIQUE. 

C3  +  H6-f-0  =  G3H601iqulde....    +47'^''',2      dissous....  +49,3 

Loua.  C.I{.,XG1,  298:  1880. 
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Combustion  :  +442,7. 

Dissolution  ;  C^lio  0  -H  eau   -h  2^"',  i 

B.  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

Quatrième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  QUATRE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Première  sous-section.  —  ALCOOL  BUTYLIQUE. 

C''Hi°0  =  74. 
Normal  et  primaire.  Pour  mémoire. 

Deuxième  sous-section.  —  ALCOOL  ISOBUTYLIQUE. 
C*Hi»0  =  7/i. 

Primaire. 

Cv+Hio-i- 0  =  C* RICO  liquide   +85'^'",  5      dissous   +88^°',  4 

LouG.,^.  [5],  XXI,  i4i;  1880. 

Combustion  :  4-686,7. 

Dissolution  :  C^HioQ  liq.  +  eau.   2^"', 9 

B.,  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

Isobutylates. 

Fo.,^.  [6],  XI,  459;  1887. 

Cal 

[  C^HioOliq. +  NaOHsol.  =C^H9NaOsol. +  H2  01iq   —  i,5 

i  C^HioOliq. +  KOHS0I.  =  CiH9KOsol. +  H2  01iq   -  1,6 

l  C^HioO  dissous  dans  l'eau  +  Na OH  dissoute   —  0,09 

i      RIO 0  dissous  +  K OH  dissoute   +0,01 

Dissolution 

dans  tlans  Talcooi 

l'eau.  correspondant. 

C^HsNaO   +14,25  » 

C^H^KO   -M7,a  +^'9 

Cal 

C*H80  excès  +  K  =  CHPKO  dissous  dans  nCHl^^O  +  H   +4i,9 

l  C*mNa0.3C*HioO  +  eau   "^7'^ 

i  Formation  du  composé  solide  par  ses  composants   +5,6 


ACIDE  ISOBUTVLSULFURIQUE. 

B.,  A.  [5],  IX,  3i3;  187G. 


C^HioO  diss.  +  SOUI2  diss.  =  C4I'0SO*  diss.  +  HH)   -  î'"',  2 


CIIAP.    I.    —  ALCOOLS  MONOATOMIQUES. 


Troisième  sous-section.  —  TRIMÉTHYLCARBINOL. 

Tertiaire. 

C4-f-Hio-(-0  =  C»H"'02crisl   +8t/"',  4      dissous   +9'2^''',6 

Lom.,^.  [5],  XXV,  142;  1882. 

Combustion  :  -i-632,8. 
Dissolution  : 

A  5°   + 

A  i5°   ^'^^ 

Fo.,  C.  R.,  GXIV,  1062;  1892. 

Composé  sodé  : 

Alcool  dissous  +  NaOH  dissoute  =  composé  dissous   —  o^"',  o3 

Fo.,  C.  R.,  CXIV,  1062;  1892. 

C*H9NaO-+-eau   +18, 3 

C^H'oO  solide +  NaHO  =  C''H3NaO  solide -t-H20  solide   —  3,6 

C*Hl«Osolide^-Na  =  C^H^NaO^-H   +8,2 

Cinquième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  CINQ  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Première  sous-section.  —  ALCOOL  AMYLIQUE. 
Normal  et  primaire.  Pour  mémoire. 

Deuxième  sous-section.  -  ALCOOL  AMYLIQUE  DE  FERMENTATION. 

C-5H'2  0  =  88. 

Primaire. 

C5_i_  1112+ 0  gaz.. . .    +80"^"', 9      liq...    +91^"', 6       diss...  -t-9i^''\-i 

LouG.,  A.  [5],  XXI,  142;  1880. 

Combustion  :  +793,9. 

Chaleur  de  vaporisation  :  10'^='', 7  (R.). 

Dissolution  :  +2*^''',  8. 

B.,A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

Amylates. 

C'Hi^O  dissous  dans  l'eau  +  NaOII  dissoute   —  o,  i 

(/"•H'2  0  dissous  dans  l'eau  -f-  KOH  dissoute   +0,0 

es H120  liquide     NaOH  =  C"- M " NaO  .solide  +  fPO  liquide   -1,6 

r,-'H'2  0  liquide     KOH  =  Cni"  KO  solide  +  IPO  liquide   -1-  i,  5 
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Composé  solide. 

Dissolution  Dissolution 
dans  l'eau.  dans  son  alcool. 

C^HiiNaO   +14,2  » 

CfiRiiKO   +14,0  -^8,6 

C«Hi20  excès -i-K  =  CsHii  KO  dissous  dans  nCimO-^E   -+-45'^»', 2 

Fo.,  J.  [6],  XI,  460  et  466;  1887. 

ACIDE  AMYLSULFURIQUE. 

C5H»20  dissous -h  S0*H2  dissous  =  C«Hi2S0*  dissous -t-H20....    —  0,2 

B.,^.  [5],  IX,  3i3;i876. 

Troisième  sous-division.  -  DIMÉTHYLÉTHYLGARBINOL. 

C5H120  — 88. 

Tierliaire. 

=  CsHi^Ogaz   +87*^"',  5      liquide....    +97'^'",  o 

LouG.,  A.  [5],  XXI,  142;  1880. 

Combustion  :  +788,5. 

Chaleur  de  vaporisation  :  9*^^^,  [\^. 

DiAKONOFF,  /.  B.  fiir  1882;  106. 

Quatrième  sous-section.  -  ÉTHYLVINYLCARBINOL. 

C5Hioo  =  86. 

Tertiaire. 

C5+ Hio -h  0  =  C* RIO 0  liquide   -i-63^S3 

Combustion  :  +753,2. 

LouG.,  C.  R.,  XCI,  298;  1880. 

Sixième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  SIX  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ALLYLDIMÉTHYLCARBINOL. 

C«H'2  0  =  ioo. 

Tertiaire. 

C6+H12+O  =  G6I-I12O  liquide   +65^"',  8 

Combustion  :  +qi4)0. 

LouG.,^.  [5].  XXIII,  38/,;  1881. 


CHAP.  I.   —  ALCOOLS  MONOATOMIQUES.  4^7 


Septième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  SEPT  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ALCOOL  BENZYLIQUE. 

C-'H80  =  io8. 

Primaire. 

C7  +  H8  -h  0  =        0  liquide   +  40^"' ,  8 

Combustion  :  4-8q5,3. 

St.,  J.pr.  Ch.,  XXXVI,  4;  1887. 


Huitième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  HUIT  ATOMES 

DE  CARBONE. 

1.  Alcool  octylique. 
C8Hi»0=:i3o. 

Primaire.  Pour  mémoire.  • 

2.  Alcool  caprylique. 

Secondaire. 

C8+HI8+O  =  G» HI8O  liquide   +ii3^^',3 

Combustion  :       262 ,  i . 

LouG.,^.  [5],  XXV,  i4i;  1882. 

3.  DlALLYLMÉTHYLCARBINOL. 
C»H1*0=I26. 

Tertiaire. 

=  G8Hi»0  liquide   +  Sô^o'^o 

Combustion  :  +1201,4. 

LouG.,^.  [5],  XXIII,  387;  1881. 


Neuvième  section.  — 
Pour  mémoire. 


ALCOOLS  RENFERMANT  NEUF  ATOMES 
DE  CARBONE. 
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Dixième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  DIX  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Première  sous-section. 

Pour  mémoire. 

Deuxième  sous-section.  -  ALLYLDIPROPYLCARBINOL. 

C'oH2«0=:i56. 

Tertiaire. 

Cio+H2o_^.o=  C10H20O  liquide   +  83^"',! 

Combustion  :  -H  1 549,9-  „„r  no 

LouG.,^.  [5],XXIII,  385;  i88i. 

Troisième  sous-section.  —  MENTHOL. 
C'»I-poO  =  j56. 

CIO  _H  hich- 0  =  C10H20O  solide....    +i23''"',o      liquide....  +121^»', 

Combustion  :  H-i5o9,2.  Loua.,  ^.  [5],  XXIII,  386;  x88x. 

Température  de  fusion  :  +42°. 
Chaleur  de  fusion  :  2^^1,9  (Bruner). 

Quatrième  sous-section.  -  CAMPHOL  ou  BORNÉOL. 
Ci«H'80  =  i54. 

Primaire. 

CAMPHOL  DEXTROGYRE. 

C10+H18-1-0  =  C»"H8  0crist   ~  97  ' 

Combustion  :  +1467  ,0.  ^^^^^  ^  ^^^^^  ^^^^^^  3^^.  ^^g^ 

CAMPHOL  INACTIF  {mcémique). 

C10+ H'8h- 0  =  CioH'«0  crisL   ^'^  ' 

Combustion  :  +1476,'.  i,„,-g..     [(3].  XVllI,  39.;  i88n. 


CHAP.  I.  —  ALCOOLS  MONOATOMIQIIES. 


AUTRE  CAMPHOL. 

Obtenu  par  l'action  de  C^'H^O'-  sur  l'essence  de  térébenthine. 
Cio+His+O  =  C'TI'sOcrisl   -^go^^SS 

Combustion  :  +M7^,2.  Loua.,  ^.  [6],  XVIII,  Sgt;  1889. 

CAMPHOL  DE  VALÉRIANE. 

CIO H'8 -+-  0  =  0  crist   +89'^='',2 

Combustion  : 

Loua.,  ^.  [6],  XVIII,  391;  1889. 

EUCALYPTOL  LIQUIDE. 

Cio4-Hi8-+-0  =  Cl"  H18  0  liquide   -MoiC-',6 

Combustion  :  +1462,4. 

LouG.,      [6],  XVIII,  391;  1889. 
HYDRATE  DE  CAOUTCHINE. 

Cio_i_Hi8+0  =  CioH»80  crist   +86<^''",6 

Combustion  : -hi^nn 

LoDG.,^.  [6],  XVIII,  391;  1889. 
TERPILÉNOL  INACTIF, 

Obtenu  dans  la  décomposition  de  la  terpine  par  les  acides. 

0104- HI8+ 0  =  CioRisO  liquide   +94^"',o 

Combustion  :  +1 470,0. 

LouG.,^.  [6],  XVIII,  391;  1889. 
TERPILÉNOL  ACTIF. 

Obtenu  par  l'action  de  Cm^O^  sur  l'essence  de  térébenthine,  etc. 

Cio-i-iii84_o  =  C'»Hi80  liquide   +87^"', i 

Combustion  :  +1 476,0. 

Loua.,     [fi],  XVllI,  391;  1889. 
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Les  terpilénols  ne  correspondent  pas  aux  camphols  par  leur  fonc- 
tion; ce  sont,  en  réalité,  des  éthers  dérivés  de  la  terpine,  alcool 
dialomique  (p.  l\66). 

Onzième  et  douzième  sections.  —  ALCOOLS  RENFERMANT 
ONZE  ET  DOUZE  ATOMES  DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 


Treizième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  TREIZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

DIPHÉNYLCARBINOL. 

Ci3Hi2o  =  i84. 

Tertiaire. 

Ci3  4_  H12-1-  0  =  C13II12  0  crisl  

St.,  J.pr.  Ch.,  XXXI,  3o4;  i885. 

Combustion  ;  h-i6i6,o. 

Quatorzième  et  quinzième  sections.  -  ALCOOLS  RENFERMANT 
QUATORZE  ET  QUINZE  ATOMES  DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 


Seizième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT  SEIZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ALCOOL  ÉTHALIQUE. 

Ci«I-P^O  =  242. 
Ci6_^H3*-4-0  =  C'GH3''0crist   +177^"', 6 

Combustion  :  +25o4,2.  ^,   ^.„„^  „  , 

St.,  J.j>r.  Ch.,  XXXI,  3o4  ;  1880. 

Chaleur  de  volatilisation  :  i4^''",  i  (?)  (F.  et  Sill).). 


CHAP.  I.  —  ALCOOLS  MONOATOMIQUES. 


Dix-septième  et  dix-huitième  sections. 
ALCOOLS  RENFERMANT  DIX-SEPT  ET  DIX-HUIT  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 


Dix-neuvième  section.  -  ALCOOLS  RENFERMANT 
DIX-NEUF  ATOMES  DE  CARBONE. 


TRIPHÉNYLCARBINOL. 

Ci9Hi60  =  26o. 

Tertiaire. 

Ci9_t-Hi6+0  =  Ci9HisOcrist   -t-i^''',9 

Combustion  :  ^iZl^i  s  /  qo- 

St.,  J.pr.  Ch.,  XXXI,  3o4;  i88o. 
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PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 


ALCOOLS  PROPREMENT  DITS. 


CHAPITRE  II. 

ALCOOLS  DIATOMIQUES. 


Première  section.  —  GLYCOL. 

C2^_HG4-02  =  C^H^OMiquide   -i- n^'^"',  3     dissous...    +114^"',  0 

LouG.  A.  [5],  XX,  56i;  1880. 

Combustion  :  +283,3. 

Cal 

Dissolution:  Q.ni^O'^Wq.   +    i  w 

B.,^.  [5],  XXVII,  377;  1882. 

Dérivés  alcalins. 

Glycols  sodés  : 

Cal 

(  C2HG 02  dissous  +  Na OH  dissoute   -t-  0,28 

(  C^H"  02  dissous -f- 2Na OH  dissoute   Oj^G 

/  C2H6  02liq.-hNaOHsoIide  =  C2ll5Na02solide-HH2  01iq...    -+-  5,8 
C2HG02liq.+  2NaOHsolide  =  C2H^Na202solide  +  2H201iq.    4-  o,35 
(  C2H5Na02  sol. +  NaOH  solide  =  C2lI*Na202sol.  +  H20  sol..    —  4,2 

C^H^NaO^^eau  

l  C2lPNa02.C2H«02  crist. -1- eau   + 

(  Combinaison  des  deux  composants  purs   7,0 

C2mNa2  02-t-eau   ^^'^ 

\  C2HG02liquide-)-Na2==C2H'*Na2  02solide-i-H2   +66,7 

(  C2 H6 02  liquide -H  Na  =C2HiiNa  O2  solide -1- H   -1-  39,0 


ClIAP.   II.   -    ALCOOLS  DIATOMIQUES.  4^3 


Cal 
2,  O 


\  CnisNaO^.CH^O  crist. -)- eau   "  ^ 

j  Combinaison  des  deux  composants   ^''-^ 

l  CMPNaO^.CniGOcrist. -f- eau   3, 5 

I  Combinaison  des  deux  composants   ^■>° 

l  C2 115 NaO^C^H^O  (normal)  crist. -H  eau   -t-  2,7 

i  Combinaison  des  deux  composants   -+-  6,4 

Combinaison  isomère  (alcoolisopropylique)   +  6,0 

Fo,  A.  [6],  XX,  437,  1890;  C.  R.,  CXIH,  io48;  1891. 


ANHYDRIDE  :  ÉTHER  GLYCOLiQUE  (prélenclu  Oxyde  d'éthylène). 

C2H'*0  =  44. 

C2  +  H*-t-0  =  C2ir'Ogaz.    +i8^-',2     liq..    +24^'",3     diss.    -h    2'^»',  8 

B.,  J.  [5],  XXVII,  374;  1882. 

Chaleur  de  vaporisation  :  6f^"',i. 

Chaleur  de  dissolution  (liquide)  :  gaz  :  +7C=",6. 

Combustion:  +3o8,4  (gaz). 
Isomère,  voir  Aldéhyde. 

ÉTHER  GLYCOLCHLOUHYDRIQUE. 

H»  Cl  0  =  80, 5. 

C2  +  H5^Cl  +  0=  C'-O^ClOliq...    +76'^''',  2       dissous....    +  77'^"'>  5 

B.,  ^.  [5],  XXVII,  384;  1882. 

Réactions  mesurées  : 

Cal 

C^IPOgaz. -(- H  Cl  gaz  =  C2IP  CIO  liquide   36, o 

CMI40diss.(i'^''=2''')+HCl(i^^=2'")   i3,4 

Les  mêmes  corps  en  dissolution  10  fois  plus  étendue   +12,4 


ÉTHER  GLYCOLDICHLORHYDRIQUE. 

Voir  Chlorure  d'éthylène,  p.  899. 


ÉTHER  GLYCOLBIBROMHYDRIQUE. 

Cni'*Br»=  188. 


Voir  Bromure  d'éthylène,  p.  ^00. 
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Deuxième  section.  —  ALCOOLS  DIATOMIQUES  RENFERMANT 
TROIS  ATOMES  DE  CARBONE. 

PROPYLGLYCOL. 

C^H^O^^yô.  — Normal. 

C3  +  H»  +  02  =  C3 H8 0^  liquide   27^"',  7 

Combustion  :  +43i,2. 

LouG.,  C.R.,  XCI,  299;  1880. 
ISOPROPYLGLYCOL. 

C3  +  H»  +  02  =  C»  m  02  liquide 
Combustion  :  -1-436,2. 

Troisième  et  quatrième  sections.  —  ALCOOLS  DIATOMIQUES 
RENFERMANT  QUATRE  ET  CINQ  ATOMES  DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 


-1-122'-'",  7 

LouG. 


Cinquième  section.  -  ALCOOLS  DIATOMIQUES  RENFERMANT 
SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 

PINAKONE. 

C6HH02—  118. 

C6  +  Hi*+  02=  C6H"02crist   +i5iC'",  i 

Combustion  : -\-'èqn,n . 

LouG.  A.  [5],  XXV,  143 ;  1882. 

Septième  section.  -  ALCOOLS  DIATOMIQUES  RENFERMANT 
SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 

ALCOOL  SALICYLIQUE  (  SALIGÉNINE). 

CH^O^  =  124. . .  solide. 

C7h-H8-i-02=  Cni8  02crisl...    +90^"',  i       dissous..  -t-SG^-'.p 

B.  et  RiVALS,  À.  I  7],  VII,  3o;  1896. 


CIIAP.  ir.  —  ALCOOLS  DIATOMIQUES.  4^5 

Combustion  :  +846,0. 

Dissolution  ;     H»  0^  +  eau   —    3"^"',  2 

B.,  A.  [6],  VII,  171;  1886. 

Huitième  section.  ~~  ALCOOLS  DIATOMIQUES  RENFERMANT 
[HUIT  ATOMES  DE  CARBONE. 

ALCOOL  ANisiQUE  {méthylparaoxybenzoïque). 
CsH'oO'-^iSS. 

Éther-alcool,  dérivé  de  CH^O^  (fonction  mixte). 

Alcool  anisique  :  C8H*''02  + NaOH  dissoute,  chaleur  sensiblement  nulle. 

Ce  résultat  montre  que  le  corps  ne  possède  pas  la  fonction  phé- 
nolique. 

B.,  A.  [6],  VII,  191;  1886, 


Neuvième  section.  —  ALCOOLS  DIATOMIQUES, 
RENFERMANT  DIX  ATOMES  DE  CARBONE. 

TER  FINE. 
C10H20O2—  j^2. 

C10+  H20+  02=  crist   +176^°',  3 

Combustion  :  +1456,7. 

LouG.  ^.  [6],  XVIII, /îo3;  1889. 
Anhydrides  :  Terpilénol,  voir  alcools  C'^H^^O  (p.  459). 


B.  —  II. 


3o 
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CHAPITRE  III. 

ALCOOLS  TRIATOMIQUES. 


GLYCÉRINE. 

C3+H8+03=C3H803sol.    +165^^6     liq.  +i6i^"',7     ^iss.  +167^»',! 
Combustion:  +897,2.  j.pr.Ch.,XUl,Zjr,  '890. 

Température  de  fusion  :  vers  +17°. 

Chaleur  de  fusion  :  S^^^Sg.  ^  ^^^^  ^^^^^^  ggg.  ^g^g. 

Dissolution  :     W  0^  liquide  -h  eau   ^  '  ^ 

B.,  ^.  [5],   X,  3i3;  1876. 

Dissolution  dans  l'alcool  :  C3H«03 liq.  +  8C^H«0   -    o  76 

Fabre,  C.  R.,  LI,  317;  1860. 

Glycérinates  : 

C3H803diss.  +  NaOH  dissoute  

aNaOHdiss   "'^^ 

3NaOHdiss   ""'^ 

B.,^.  [^],  XXIX,  290;  1873. 

-+-  o,58 

C3H8  03diss.4-  K  OH  dissoute   -4-070 

+  ^KOHdiss  

„         -4-3KOHdiss  >  

Fo.,  ^.  [6],  XI,  484;  1887. 

La  chaleur  dégagée  est  accrue  sensiblement  par  la  présence  d'un 

h:  "diciue,  reni.r.ant  un  nu.,  de  inc^é- 
cule  d   g  ycérine  par  litre  et  à  laquelle  on  ajoute  cinq  fois  son  vo- 
le de'au,  détruit  le  composé  (B-,  Mémoire  cite,  p.  298). 


CHAP,  III.  —  ALCOOLS  TRIATOMIQUES.  4^7 

Pour  les  mesures  suivantes  voir  : 

Fo.,^.  [6],  XI,  483;  1887.  -  C.  R.,  CVI,  748  et  GVII,  270;  1888. 

Cal 

/  C^îPNaOs-i-eau   +    i,  i 

C3H6Na2  03H-eau   +  i4,5 

(  C3H5Na3  03-i- eau   +  27,5 env. 


C3H^K03  +  eau   _i-  0,2 

,  C3 H» 03  solide -H  NaOH  sol.  =  C^HmaO^  sol.-+- H'^O  sol.. .  +  8,1 

C3H8  03solide-4- oNaOHsol.  =  C3fI<îNa2  03sol.  +  2H2  0sol.  -h  ô'/i 

(  C3H8  03solide-f-3NaOHsol.  =  C3H5Na3  03  +  3H2  0sol....  +  4'4env. 

C3H803  solide -!-KOH  sol.  =  C3mK03sol.+  H50  sol   +  11  o 


  ,     ^  ii,y 

;  C*H8  03sol.^Na  =  C3H6Na03sol.H-H   -f-  4o,3 

j  C3H803sol.+  K  =  C3HeK03sol.  +  H   +  46'i 

Union 
des 

Dissolution.  composants. 

(  C3H-K03.CH*0  +  eau   —  1,5  +  3,65 

C3mK03.C2H60  +  eau   —0,1  -h  2,7 

C3mK03.C3H80  +  eau   —0,7  +  s'^S 

l  C3mK03.C5Hi20(ferm.)+ eau   +i,o5         +  l's 

[  C3H7Na03.CHiO-t-eau   —2,0  +  5^0 

C3Hma03.C2H60  +  eau   —  1,1  +4^6 

J  C3mNa03.C3Pl80  +  eau   —  o'g 

C3H^NaO\C4HioO(iso)  +  eaii   +0,4  +  -^^^ 

i  C3mNa03.C5H>20(ferm.)  +  eau   -1-1,0  1]^ 

j  C3H7Na03.C2HsNaO  +  eau   -hi3,5  + 

(  C3H7K03.CH3KO  +  eau.....   -f-10,7  i\ 


ACIDE  GLYCÉRISULFURIQUE. 


C3H803  dissous -h  S0*H2  dissous  =  C3H8S06dissousH- H20..  —  3,2 

B.,  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

NITROGLYCÉRINE. 

C3H^(Az  0^)3  =  227. 

C3 -f- Hs  4- Az3-f-09  =  C3H5(Az 03)3  liquide   -i-  92^"',  2 

Combustion  (ou  détonation)  : 

G3Hs(Az03)3liq.  =  3C02-^  2  iH^O -1-10  +  3  Az   -^36iC.»,2 

Réaction  mesurée  : 

C3H80«4-3Az03H  =  C3H5(Az03)3+3IPO   +  i4  7 


B.,  A.  [5],  IX,  326;  1876 
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CHAPITRE  IV. 

ALCOOLS    TÉTRATOMIQUES . 


Première  section. 

ÉRYTORITE. 
C^H'^O^^  122. 


Cv-4-llioM-0^=  C^HioO'^crist....    +2 19'"',  7      dissoute...  -i-2i4*^"',4 

Combustion  :  ^002,6.  ,  a  m  \^\'t  /tt-,w. 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXi,  411,  1890. 

Dissolution  :  —Se»',  3. 


Dérivés  alcalins. 


Cal 


C^HioOi  dissous +  NaOri  dissoute   °'  9 

QiHioQ^  dissous  4- 2Na OH  dissoute  

C^HioO^  dissous -4- 3Na OH  dissoute   "  °'9^ 

CUJioOi  dissous-!- 4  NaOH  dissoute  


-4-  o,7t 


CaiioO'^  dissous  -+-  KOU  dissoute  

OH'oO'*  dissous -i- 2 K OH  dissoute     ^'9^ 


0*^  dissous  4-  3  K  OH  dissoute . 


I ,09 

GoLSON,  6'.  R.,  GIV,  ii3;  1887. 


C*H»NaO^-Heau  vV"  r 

CiHicO^-H-NaOH  =  CMPNaO*-f-  H'^'O  :  tous  corps  solides. . .    4-  ^o,2j 

Substitution  Na  à  H  (état  solide,  sauf  H)  


0,53 

G,2f 

4-  38,5 


—     I  ,2J 
10,7 


G* H9  KO*  H- eau  , 

CMiioo*-f-KOH  =  C*IPKO''-t-llH)  :  tous  corps  solides.... 

Substitution  K  à  H  (état  solide,  sauf  II)   4-44,9 


CHAP.  lY.  —  ALCOOLS  TÉTRATOMIQUES.  ^\^9 

Union 
des  composants  ; 
Dissolution.     composé  solide. 


/  C*H»NaO''.CII'^0  crist. -1- eau   — ^.,o  +  1,^ 

C*H9NaO''.G2H8  0  crist. -t- eau   --i,94  -i-  5,o 

(  C^H^NaO^.SC^IIGO  crist.  +  eau   -i-  i3,9.5 

l  C^IPNaO^.iHîO  +  cau   — i,i  +  0,9 

I  C'*H9NaO*.'2H20 -Heau   -G, 6  4-  4,2 

I  G''H3KO''.iH2  0 -heau   —4,35  +  '^,4 

l  C*H8Na-0*+ eau.   ^^'^ 

I  C*H8Na20^.4H2  0  +  eau   —  '^i^S 

/  C*Hi<'0'^-i- 2NaOH 

'     =  C'^HsNa^O'^-l- 2H2O  :  tout  solide   5,7 

l  Substitution Na'-  à      (état  solide,  sauf  ÎP)   +70,0 

C^HsNa^O^.aNaOH-i-eau   +  29,3 

C'^H8Na2  0^9iH2  0  +  eau   +  ^8 

Réaction  de  aNaOH  sol.  sur  C^HsNa'-O  sol   +  2,9 


Fo.,  yt.  [6],  XXVI,  23o;  1892. 


Deuxième  section. 

PENTÉRYTHRITE. 

C5_u      -H  0*=  CsHi^O'»  cristallisée   +221*^"',  2 

Combustion  :  +661 

St.,  /.  j)r.  Ch.,  XLV,  827;  1891. 


t 
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CHAPITRE  V. 

ALCOOLS  PENTATOMIQUES 


Première  section. 

ARABITOL. 

es  +  H12  4-  05  =  es H12  05  cristallisée   +273^"',  5 

Combustion  :  +612,0  (St.). 

Deuxième  section. 

QUERCITE. 

C6JI1205—  164. 

C6_|_Hi2+Os=  C6Hi205crist   +269^"',  4 

Combustion  :  +710,4. 

B.  et  Rec,  a.  [6],  Xrir,  341  ;  1888. 

RHAMNOSE. 
C6H12  05=  164. 

CG4.Hi2+0s=  C«Hi203  crist   +261^"', 3 

Combustion  :  -hiiS  ,5. 

St.,  J.  pr.  Ch..  XLV,  3o5;  189T. 

Hydrate  :  C«H'^OMPO. 
Combustion  :  +7ti^"\8. 

Remarque.  —  Il  résulterait  de  ce  dernier  chilTre  que  la  fixalion 
d'une  molécule  d'eau  H-0  sur  la  rhamnose  dégagerait  +6c»>,7.  Mais 
cette  valeur  n'est  pas  sûre,  étant  subordonnée  aux  limites  d'erreur 
des  chaleurs  de  combustion,  c'est-à-dire  dénombres  cent  fois  aussi 


CHAP.   V.  —  ALCOOLS  PENTATOMIQUES.  4?' 

considérables.  La  môme  remarque  s'applique  à  divers  hydrates  de 
glucoses  cités  plus  loin.  Les  chaleurs  d'hydratation  doivent  être 
mesurées  de  préférence  en  dissolvant  dans  l'eau,  à  la  môme  tem- 
pérature, le  corps  et  son  hydrate;  pourvu  toutefois  que  l'état  molé- 
culaire des  deux  dissolutions  soit  démontré  identique  {voir  glucose, 

p.  477)- 


FUCOSlî. 


C6  +  Hiî' -t- 05  =  C«Hi*05crist    +267  "',6 


Combustion  :  +712,2. 


St.,  J.  pr.  Ch.,  XLV,  3o5;  1891. 
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CHAPITRE  VI. 

ALCOOLS    IIEXATOMIQUES . 


Première  section. 
Première  sous-section.  —  ALCOOLS  CH'^O». 

MANNITE. 

C6_,_pii4_f_06=  C6Hi*06crist....  +820'^»',  3  dissoule...  -i-SiS'^-^y 
Combustion  :  +728,5. 

B.  et  V.,  J.  [6],  X,  456;  1887. 


Dissolution  .•     Hi* 0^  -1-  eau   —   4^"' ,  6 

B.,  ^.  [5],  IX,  3i3;  i8;G. 

Mannitates  : 

(  C6m*06  dissoute +  K OH  dissoute   1,14 

j  C^H'^O^  dissoute -t-NaOH  dissoute   1,6 

B.,  A.  [4],  XXIX,  299;  .873. 

Le  composé  est  détruit  à  peu  près  entièrement,  par  l'addition 
de  son  volume  d'eau  à  la  liqueur  aqueuse  précédente. 

i  C6Hi*06sol.+NaOHsol.  =  C6Hi3Na06sol.  +  H20sol   +  3,o 

!  C6Hi^06sol.  +  Na  =  C6Hi3Na06sol.  +  H   +  35,  t 

C6Hi3Na06+ eau   +  4,.j 

Fo..  C.  R.,  GXIV,  226;  1892. 

€6Hi3NaO'î.C2rPNaOcrist. +  eau   +  12, (3 

(]6jji3NaO'' solide  +  C^H^NaO  solide  =  composé  solide   -r-  6,0 

2 C^Hi^O"  dissoute  +  CaO.H^O  sol.  ==  composé  dissous   -i-  3,4 

NITROMANNITE. 

C«H»(AzO^)«=:432. 

C«  -t-  H» H-  Azs    0'8    C6 1-P (  Az 03 )«  crist    +1  ;</"',  4 

B.,  A.  [5],  IX,  327;  187(3. 


OlIAP.  YI.  —  ALCOOLS  IlEXATOMIQUES.  M"*^ 

Combustion  {ou  détonation)  calculée  : 
(:6H8(Az03)6=6C02+4rPO-(-02+3Az2   +6G2^"',o 

Réaction  mesurée  : 
(',r,  Hi i  06  +  6  Az 03 II  =  C6 IP  (  Az 03 II  )G  +  6 IP  0   +  23'^"' ,  3 

DULCITE. 

c«i-r*o«=  182. 

Q6_|-Hii4-06  =  C«Hi*06cnst          +319^^"',  4      dissoute          +313'^"',  5 

B.  et  ViK.,  J.  [6],  X,  456;  1887. 

Combustion  :  ^']2g,  fi. 

Dissolution  :  C'^E^'^O^ -h  G&a   —  ^^"'^9 

B.  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

Deuxième  sous-section.  -  ALCOOLS  C^II'^0^ 

INOSITE. 

C'5H''^0''  =  180. .  .Quatre  isomères. 
I/wsite  inactive  : 

CG_^Hi2-f-06=  CsHi^O"  crist   +3i3'="',3      dissoute...    +309'^"',  4 

Combustion  :  +666'^''', 5. 

B.  et  Rec,  J.  [6],  XIII,  342;  1888. 

Dissolution  : 


liiosite  inactive  +  eau,  à  18°. 


—  3,38 


Inosite  neutre  par  compensation  : 
Cc_i_  jii2_|_  0"=  CsHi^OG  crist   +318"^"',  o      dissoute          -+-314*^"",  i 

Cette  formule  devrait  être  doublée. 

Combustion  :  +661 , S.  ,  ^ 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXI,  4io;  1890. 

Inosites  lévogyre  et  dextrogyre  : 

(7,+  Hiî-4-0«  =  C6lIi2  0«crist          -i-3i6^"',2      dissoute...  -t-3i4''"',2 

Co/n6us^fo/i  ; --!-663, 6  (calculée). 

B.,     [6],  xxr,  417; 'Soo- 
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Réactions  mesurées  : 
I.  Combustion  de  l'inosite. 

Cal 

iinosite  lôvogyre -H  eau,  à  17", 9   — a,o3 

Inosite  dextrogyre  -f-eau,  à  17",  9   — a,o5 

Mélange  des  deux  dissolutions   0,0 

l  Inosite  neutre  par  compensation  +  eau,  à  18°   — 3,87 

j  Ce  qui  fait  pour  aCsHi^Qs   —7,74 

D'où  résulte  :  ' 
C6      06  lévogyre  +  C« H12  0«  dextrogyre  =  ( H»2  0«  ?  compensée .    -h3  , 66 
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CHAPITRE  VII. 

ALCOOLS  HEPTATOMIQUES. 


GLUCOHEPTITE. 
C^H^«0'=  212. 


C7+H»6  +  0-'=  C^Hi^OUrist   -1-370  ",9 

Combustion  :  „,„ 

FoGH.,  C.  R.,  CXIV,  921 
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DEUXIÈME  DIVISION. 

ALCOOLS. 


DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 

HYDRATES    DE    CARBONE    (FONCTION  MIXTE). 


CHAPITRE  L 

HYDRATES  RENFERMANT  CINQ  ATOMES  DE  CARBONE. 


ARABINOSE. 

C«H'°05  =  i5o. 

03+^0+ os  =  C^HioO^  solide   +259^'''',4 

Combustion  :  +557,7. 

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXI,  412;  1890. 
XYLOSE. 

054-  II10+  0»  =  C^IPoOs  solide   +255'^"', 8 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXI,  412;  1892. 

Combustion  :  -|-56o,7. 


CHAP.  II.   —  HYDRATES  TIENFERMANT  SIX  ATOMES  DE  CARRONE. 


CHAPITRE  II. 

HYDRATES  RENFERMANT   SIX  ATOMES  DE  CARRONE. 


GLUCOSE  {dextrose). 
C«Hi-0'=  =  180. 

H»*-»- 0'' =  crist   +3o'2^''',6      dissous...  +3oo'''='',4 

Combustion  :  +677,2. 

B.  etREC.,^.  [6],  XIII,  3o4;  1888. 
Ces  nombres  peuvent  varier  un  peu,  suivani  le  procédé  de  déshy- 
dratalion  du  glucose  cristallisé;  l'état  du  corps  déshydraté  n'étant 
pas  le  même,  d'après  M.  Tanrel,  suivani  la  température  à  laquelle 

il  a  été  déshydraté. 

^  B.,  ^.  [7],  VII,  5i;  1896. 

Variété  a.  —  Pouvoir  rotatoire  :  +106°. 
Déshydraté  à  basse  température. 

Dissolution  : 

Cul 

Ce  glucose,  C«Hi2  0e+ eau   —  2,10 

Hydrate  .•  CeHi^O*' .H^O  +  eau   —   4  ,99 

Union  de  sol. -f-H^Oliq   +    a,  §4 

C«Hi2  06sol.  +  H2  0sol   +  1,54 

Variété  (3.  —  Pouvoir  rotatoire  :  +52°,  5. 
Déshydraté  à  100°. 

Dissolution  : 

Ce  glucose,  C«Hi20«+  eau   —    1''"',  08 


Variété  y.  —  Pouvoir  rotatoire  :  +21°,  5. 
Déshydraté  à  110°. 

Dissolution  : 

Ce  glucose,  C6II»2  0«+  eau   —  if^"',42 


I 
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Chaleur  mise  en  jeu  dans  la  métamorphose  des  variétés  précé- 
dentes de  glucose  èH^^O^. 

Cal 

a  changé  en  p   —    '  j55 

Y  »        p   —  0,67 

Y  »         a   —  0,88 

Neutralisation  : 

Dissolution  de  l'hydrate  OW^O'.WO  faite  à  l'avance  et  mé- 
langée 

H--|KOHdiss   -4-2,1       -4--^NaOHdiss.. .    +  2,1 

-HiKOIidiss   -4-1,5      -^iNaOHdiss.. .    ^  i,3 

+  iKOHdiss   -HO, 6      + 1 NaOH  diss. . .    -f-  o,5 


Total..    aKOHdiss   -+-1,2         sNaOHdiss...    -v-  3,9 

LÉVULOSE  {fructose). 
C6  +  H12-1-  06=  C6H12O6  crist   -(-3o3C",9 

Combustion  :  -4-675'^'»^  9. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLV,  3ii;  1891 

GALACTOSE. 

ce  -t_      +     =  C6 H12 06  solide   -HSog^"',  9 

Combustion  :  ^66g, g. 

St.,  7.  pr.  Ch.,  XLV,  3ii;  1891. 

SORBINE. 

C6+         06=  C6H1206  crist   -»-370^''',9 

Combustion  :  -{-668,6. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLy,  ii2;  891. 


CHAP.  III.  —  DIGLUCOSES. 
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CHAPITRE  III. 

DIGLUCOSES . 


SACCHAROSE  [sucre  de  canne). 
(^12322011=^342. 

Ci2_i_H22H-Oii  =Ci2H22  0iicrist..,    +535'^-''',6      dissous..    +534^"',  8 

B.  et  V.,  ^.  [6],  X,  458;  1887. 

Combustion  :  +i355,o. 
Dissolution  :  C^'-m'-O^'  +  em   —  o^"',79 


B.,  J.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

îaii   +  2^" 

WiED.  et  LUDEKING,  de  Wie.,  XXV,  i45. 


Sucre  d'orge  (saccharose  modifié  par  fusion  )  +  eau   -t-   2^"',  9 


SUCRE  DE  LAIT  {laCtOSe). 
(^12H220'l  =  342. 

Ci2_hH22+ 011=  Ci2H22  0iicrist...    +537^^"',  4       dissous..    4-539^"',  9 
Combustion  :  H-i35i,4. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLV,  Si;^. 

Dissolution  :  Ci^H^^Oii  +  eau   +    2^"',  5 

Van  der  Stadt  et  Janssen,  J.  pr.  Ch.  [2],  LI,  102;  1894. 

Hydrate  cristallisé. 
Ci2jp20H.H='0  ou  O'-W>0'^  =  36o. 

Ci2.f.  H24-4-0'2=  Ci2H2iOi2  crist. . .    +599'^"',8      dissous..    -)-596^»',  i 
Combustion  :  +1 369,8. 

B.  et  Vie.,  A.  [6],  X,  45?;  1887. 
Dissolution  de  cet  hydrate  C'''H''*0'' 4-  eau  : 

B.,  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 
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MALTOSE  3!\2. 

0"  =  C12H22  011  sol   ^538^»',  I 

Combustion  :  h-i35o,7. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLV,  3.6;  iSni. 

Jlfdrate  :  C''W-0''.W-0. 
Combustion  :  +i339,8  (St.). 

ÏRÉHALOSE  =342. 

Ci2+H22  +  0"  =  Ci2H220'i  crist   ^-538^^-"', 9 

Combustion  :  +1349,9. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLV,  317;  1801. 

J-lydi-ale  :  C'm^^O'KiWO. 
~    Combustion  :  +i345,3. 


CUAl».  lY.  TRIGLUCOSES. 
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CHAPITRE  IV. 

TRIGLUCOSES. 


MÉLiTOSE  {raffinose). 
Ci8H320'6  =  5o4. 


(;i3_x_H32-)-Oi6  =  C'8Il32  0iecnst...    -+-775^"', 3       dissous...    +766*^-"', ( 
Combustion  :  +2026,  i. 
Dissolution  :  +8'^"',  4- 


B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXI,  4i3;  1890. 


Hydrate  :  C'^H^^O'^,  5IP0. 
Combustion  :  +2019,  i. 

Dissolution  :  — 9*^" ',7. 


St,,  7.  pr.  Ch.,  XLV,  820  i8gi. 


MÉLÉZITOSE. 
C18H32  0  16.H20. 

C'8+H32+  016+  IPOliq.  =  Ci8H32  0i6.H2  0   +827^"', 

Combustion  :  h-2o43,o. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLV,  SaS;  1891. 


n.  — 11. 


3i 
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CHAPITRE  V. 

POLYGLUCOSIDES    d'uN    ORDRE  ÉLEVÉ. 


DEXTRINE. 

(C^H'^O^)"  =162/1. 
„(C6-hHio_hO»)  =  (CGHioO^)"  solide. . .    -i-243^''',6  x  n 
Combustion  :  +667     X  n.  ^  ^  ^^^^         ^  ^^^^ 

Dissolution,  pour  162s''  :  —o'^^^^i']. 

Elle  est  précédée  par  le  gonflement  de  la  matière,  lequel  dégage 
environ +1 , 25. 

WiED.  et  LUD.,  Ann.  de  TFie.,  XXV,  i45. 
INULINE. 

(Ce4-Hl«-+-0')/^  =  (  C«  RIO  0«)«  solide...    -4-23i^'",4  x« 

Comèa5ïlO/l  .•  +678,3  X  /î.  ^   rn   Y  /fin-  ,R8n 

B.  et  V.,  A.  [6],  X,  400,  1687. 

La  gomme  arabique  dégage  à  peu  près  la  même  quantité  de 
chaleur,  pour  la  même  dose  de  carbone. 

Dissolution  de  Vinuline,  pour  1628''  :  — oC'",io. 

Elle  est  précédée  par  le  gonflement  de  la  matière,  lequel  dégage 

^^"^  ^-  -^YiïjD.  et  LuD.,  Jnn.  de  TVie.,  XXV,  i45. 

Il  se  dégage,  pour  i62n6'-  de  matière  dissoute,  traitée  ensuite  par 

rtNaOII  dissoute,  environ   ^  «^"l'  ^  ^  " 

2«NaOridissoule   -4-  1  "',0  x« 

13.  J.  [4],  XXIX,  3o3;  1873. 

La  gomme  adragante,  prise  sous  le  môme  poids,  dégage,  en  se 
gonflant  au  contact  de  l'eau  : -t-x^"S 7  X 

WlED.  et  LUD.,  Ann.  de  Wie.,  XXV,  i!\o. 


CnAP.  Y.   —  POLYGLUCOSIDES  d'uN  ORDRE  ÉLEYÉ. 
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AMIDON. 


m 


w(C6  +  Hi<'  +  05)  =  (C6HioO«)'''  solide   +225'''",9  x 

Combustion  :  -v684^*'"S9  X  m. 

B.  et  V.,  A.  [6],  X,  459;  1877. 
L'amidon,  en  se  gonflant  au  contact  de  l'eau  à  froid,  dégage, 
pour  j62msr  .  _|-iCai^j  et  Lud.)- 

AMIDON  AZOTIQUE  {xyloïdine). 
[C«H80HAzO^H)]'«=  207  X  m. 
to(C«+  H9  +  Az-hO^)  =  [C6H80HAz03H)]'«   -4-210^»', 9  x  m 

Combustion  :  +665, o  x  m. 
Réaction  mesurée  : 

C«Hio05)'«+ mAzO^H  =  [C6H80HAz03H)]'«+ mH^O. .    +  \i^''\^iXm 

B.,  A.  [5],  IX,  328;  1876. 

GLYCOGÊNE. 
(CeuioQs)"  — j62/i. 

/z(C6+Hi''+  03)  =  (C6H10O3)"   +231^"', 9  X  n 

Combustion  :  +678,9  x  n  (St.,  1894)- 

CELLULOSE  (coton). 
/>(C6+H'«+0S)  =  (C6H10O5)/'   +230^"',  4  xp 

Combustion  :  +680,4. 

B.  et  V.,  A.  [6],  VI,  552;  i885. 

CELLULOSE  AZOTIQUE  {poucîre  coton;  xyloïdine). 
C"Hi8(AzO»H)ii=624,  ou  un  multiple. 

C*'  +  H29  +  Azi  '  +      =  C2'^  Hi  8  (  Az  03  H  )i  1  sol   +745'^''',  6 

B.,  A.  [5],  IX,  327;  1876 

Combustion  :  +25i8*^''',r. 
Réaction  mesurée  : 

(C«Hi(»03)*  +  iiAz03ri 

=  C24Hi»(Az03H)ii  +  iiH20,  dégage   +ii,4xit  =  +  i25^»',4 

B.  A.  [5],  IX,  327;  1876. 
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CHAPITRE  VI. 

HYDRATES  RENFERMANT  SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 


GLUCOHEPTOSE. 

C7  +  HU+  0''=  C7H»*0^  crist   -(-SSg'^^'',^ 

Combustion  :  +783,9. 

FoGii.,  C.  R.,  CXIV,  921;  1892. 


C.nXV.   l.   —   IMIÉXOLS  UENFEUMANT  SIX  ATOMES   DE  CARBONE.  ^85 


ALCOOLS. 

TROISIÈME  SOUS-DIYISION 

PHÉNOLS. 


CHAPITRE  I. 

PHÉNOLS  RENFERMANT  SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  section.  -  PHÉNOLS  MONOATOMIQUES. 

PHÉNOL. 

C6  +  ii6  +  o=C6H6  0crist..    +36^"',  8   liq..    +34^"',  5    diss..  +34<^"',2 

Combustion  :  -1-736,0. 

B.  et  V.,  A.  [6],  X,  /|52,  1887;  B.  et  LouG.,  J.  [6],  XIII,  328;  188P. 

Chaleur  de  fusion:  2^''', 34. 

Pett.,  J.pr.  Ch.,  XXIV;  1881. 

Dissolution  :  —2*^"',  6. 

Fo.,       [fi],  XXX,  62;  1893. 

PHÉNATES. 

Neutralisaiio/t  : 

Clieo  dissous  -+-  KOH  dissoute   8,2 

B  -I- NaOll  dissoute. '.   h-  8,0 

Ces  nombres  sont  sensiblement  les  mêmes,  en  présence  d'un 
excès  de  base,  ou  de  phénol. 

B,,  ^.  [/,],  XXIX,  3o5;  1873. 
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Dissolution  : 

Cal 

j  C«H«NaO  sol. -H  eau   9,35 

I  CBIPKO  sol.  4- eau   4-  7,i3 

Fo.,  A.  [6],  XXX,  62;  1893. 

l  CHPO  solide  +  NaOH  solide  =  CeilsNaO  sol.  -(-  IPO  solide  ...  -1-  7,3 
j  C6 116 0  solide -h  KOH  solide  =        KO  sol. +     0  solide   -+-12,4 

J  C«HGO  solide +  K  =  Cf>Hî5 KO  solide-t-H   +46 

1  C6HîiOsolide-i-Na=:  C6H5NaOsolide-'rH   +39,7 

CHsOdiss. +  AzIP  dissoute   -+-2,0 

»        -\-  2AzH3  diss   +  2,7 


.,  A.  [4],  XXIX,  3io;  1873. 

Le  sel  ammoniacal  dissous  est  à  l'état  de  dissociation. 

PHÉNOLS  CHLORÉS. 

C^H^CIO  =128,5. 


(  C8H«C10(ortho)  diss. NaOH  dissoute   +  9,3 

i  CfiH^NaClOsol. +  eau   —  3,3 

CsmClO  (para)  diss.  +  NaOH  dissoute   ^-  8,9 

j  C6H5C10  (méta)  sol.  +  eau   —  «^^S 

j  CfiH»C10  (méta)  dis.  +  NaOH  dissoute.....   7,8 

LouG.,  A.  [5],  XVII,  266;  1879. 

c«mcr-o  =  i63. 

G6H^C120  (méta)  -+-eau   —  4,3 

G6H*C120  (méta)  diss. -t- NaOH  dissoute   -+-  9,i 

LouG. 

Ce  sel  est  peu  stable. 


PHÉNOLS  BROMÉS. 

C«H«BrO  =  173. 

G6+H5+Brliq. +  0  =  G6H»BrOsol...  -+-36^"',  7  liquide...  +33^',  7 
CG_i-ii5+Brgaz-t-0  =  G«HsBrOsol...    4-40^^"',  4     liquide...    -+-37^^  4 

Ré ac Lions  mesurées  : 

A.  I.  G^H^BrNaO  dissous  +  aBr"  dissous 

=  C^H^Br»  0  crist.  -t-  NaBr  dissous  -+-  HBr  dissous   -t-5i  ,  i 


CIIAP.  I.   —  PHÉNOLS  RENFERMANT  SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 

d'où  résulte  : 

CfiH»Br0erist.  +  2Bi-2  dissous 

=  C«H3Br3  0crist. -+- alIBrdissous   -i-^i  "  ,ii 

B.  I.  Action  directe  GsHsBrO  crist.  -\-  aBr'-  diss   +42,2  et  4^,4 

Moyenne   +42,1  » 

n.  Formation  C^I^Br^O  par  les  cléments. 

m.  Formation  HBr.  ^      ^^^^  ^  ^^^^  ^^^^  ^^3^      .  ^gg^. 

Neutralisation  : 

I  CsH^BrO  liquide -t- Na OH  dissoute   +7)4 

C^H^BrO  solide -+-NaHO  dissoute   +  4,4 

C6  H5  Br  0  dissous  +  Na  OH  dissoute   + 


I 


Chaleur  de  fusion  :  ^^''^.o. 
Dissolution:  — S^^^^y. 

Wr.,  vi^.  [6],  III,  5b9;  1884. 

C«H''Bf2  0  252. 

C6+ip+Br2liq. +0  =  C«H'^Br2  0sol..  +33C"',4  liquide...  +29^°',  9 
C6_HH*-i-Br2gaz-hO  =  C6mBr2  0sol..    -f-4o^'",8     liquide...    +37^"',  3 

Réaction  mesurée  : 

C6  H^Br^NaO  dissous  +  Br^  dissous 

=  C^H^Br^O  crist.  +  NaBr  dissous   +3o,9 

B.  etWR. 

Neutralisation  : 

\  ceH*Br20solide-4-NaOH  dissoute  =  C6H3NaBr20 diss. +  H20.  4,9 
i  C6 H* Br^ 0  liquide +  Na OH  diss.  =  C6H3NaBr2  0  diss. -f-H2  0..    +  8,45 

Chaleur  de  fusion  :  5. 

Cal 

C6  +  H-3  +  Br3  liquide  +  0  =  C^H^Br^O  crist   +3i,5 

C6  +  H3H-Br3gaz  +  0  =  C6H3Br30  crist   +42,6 

Réactions  mesurées  : 

I.  C6H60  diss. -f-3Br2  diss- ^C-H^Br^O  crist +3HBr  diss   +68,45 

B.  etWR.,^.  [6],  111,557;  1884. 

II.  Formation  de  CsiPO  parles  éléments. 

III.  Formation  de  HBr  dissous. 

Neutralisation  .•  0^ H^ Br^ 0  cr ist.  +  Na OH  dissoute   +5,4 

Wr.,  ^.  [6],  m,  56o;  1884. 
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Substitutions  bromées  du  phénol. 

C/'H6  0  crist.  -H  Br2  gaz 

=  CsilsfirO  crist.  h-  HBr  gaz   4-12^"',  3 

C6H6  0  crist.  H-  2Br2  gaz 

=  GGII^Br^Ocrist.  4-2HBr   +21,4  ou  -i-10,7  x  1 

(;«H6  0crisl. -H3Br2gaz 

=:Cei[3Br3  0crist.  M-3HBrgaz   -i-3i  ,9  ou  +10,6  x  3 

ACIDES  PHÉNOLSULFUUIQUES. 

C«H«SO*  =  174. 

Para. 

Neutralisation  :     IP SO'^  diss.  -H  Na  OH  dissoute   ■+■  1 3 , 4 

2"=Na0ri  diss   -+-9,f> 

Total  :  2NaOHdiss   -^22, 4 

Lecanu,  C.  R.,  cm,  38-;  1886. 

Ortho. 

G«H6S0^diss.       OH  dissoute   +i3,i 

2«  K OH  diss   -^7,5 

Total  :  2 K OH  diss   ^20,6 

C  6  Hs  SO  *  diss .  +  {  Ba  0  d  isso  u  te   +  t  3 , 5 

Lecanu,  C.  7?.,  GIX,  3o6  ;  1889. 

Dissolution  .•  0^  H^ K  SO^ .  2  H^  0  -(-  eau   —  9,7 

(C6H5S04)2Ba.H20  +  eau   -i3,5 

Lecanu. 

ACIDE  MONOBROMÉ. 

C«H'BrSO^=:  253. 

Neutralisation  : 

Para.  Ortho. 

GoH^BrSO'^  diss.  H- Na  OH  dissoute   -m3,5  ^-I3,9 

2"NaOHdiss   -Mo,?  -t-io,6 

Total  :  2Na OH  diss                             -f-'^-i  ,  *  -Hii , 5 

acide  bibromé. 

Neutralisation  :  CH^Br^SO'»  diss.  4-  NaOHdissoute   -^i3,  r 

2«Na OH  dissoute   -1-12,0 

Total  :  2  Na  OH  diss   +25,7 

Lecanu. 


(.^lxv.   I.  —  PUÉXOLS  RENFERMANT  SIX  ATOMES  DE  CARBONE.  ^8ç, 


ACIDE  niÉNOLDISULFlIRIQUE. 

C«  H"  8^0^=254. 

Neutralisation  :  C«  IPS^O^  diss.  +  NaOH  dissoiilc   -^i3,3  )  ^26*^7 

»■  a'NaOll  dissoute   -)-i3,4  \ 

»  S^NaOIl  dissoute   +  9î3 

Total  :  SNaOII  diss   -+-36, o 

LiccANu,  C.  jR.,  CIX,  442;  1889. 

C«II6 S2 0'  dissous     Ba 0  dissoute  •   +27 , 3 

GeH^BaS^O^/jH^O  +  eau   —7,9 

PHÉNOL  MONONITRÉ. 

C°H«(AzO'-)0=  iSg. 
Trois  isomères  crislallisés. 

Ortlio.  Para.  Méta. 

CG+H5+Az-4-03  =  C«rPAz03crist.    -h5o,i  ■+■  49,^  » 

Matignon  et  Deligny,  C.  R.,  CXXI,  428;  1895. 

Combuitioii                                         -4-688,2  -^689,1  » 

Dissolution                                          —    6,3  —    4,5  —  5,'^ 

Neutralisation  : 

C'H^AzO^  diss. -i- NaOH  dissoute   9,3  8,7         -i-  8,4 

Dissolution  :  Cm'*l>idiAzO^ -h  eau   —    1,8  -+-2,7  -i-3,i 


Bruner. 


Température  de  fusion  (orlho)  :  ^2", S. 
Chaleur  de  fusion  (orlho)  :  3c»i,7. 

Chaleur  de  for/nation  du  sel  de  soude  : 

CGH^AzO»  sol.  +  NaOII  sol. 

=  CMI^NaAzO^  sol. -hIPO  sol   16,0  1^,7  -+-ii,3 

LouG.,  v/.  [5],  XVII,  263;  1879.— Alexeyeff  et  Wr.,  But/.  Soc.  V-h.  [3],  II,  717;  1889. 

Dissolution  :  Ce  H''  Na  ( Az  0'-)  0 . 2 IPO  (  para )  h-  eau   — 7 ,  ^ 

C'5lI*Na(Az02)0.2H20  (méta)  +  eau   —4,  7 

PHÉNOL  TRINITRÉ  ( ACIDE  PICRIQUE). 

Co_^fPM- Az3-f-0''=  CIPAzsO'' crist..  -+-46''"', 8  dissous..  +39'^"', 7 
C6 IF' 0  solide  3AzO'Hliquide 

=  C«II3(Az02)30sol.  -+- 3112  0  liquide   -4-92,'>-  ou  +3o,7  x  3 
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Combustion  :  +622,6. 
Réactions  mesurées  : 

I.  Combustion  de  Cs IP  ( Az.02)3 0 . Az IP   +690^-",  9 

Sarrau  et  Vieille,  C.  R.,  XCIII,  270;  1881. 

II,  IH.  Neutralisation  de  CeH3(Az02)20  diss.  par  AzIPdiss. 
IV,  V.  Dissolution  de  l'acide  picrique  et  de  son  sel  ammoniacal. 
VI.  Formation  de  AzH^. 

Dissolution  :  — n^'^\  r. 

B.  J.  [4],  XXIX,  33o;  1873. 

Picrates. 

B.J.  [4],  XXIX,  3i2;  1873.  -  TscHELTZOW,  ^.  [6],  VIII,  233;  1886. 

PICRATE  K. 

C6  +  H2  +  K  +  Az3  +  0^ 
=  C6H2K(Az02)30sol   +110^"', I  dissous 

Neutralisation  :  C6IP(Az 02)^0  dissous  +  KOH  dissoute. . . 

Dissolution  .•  C6H2K(  Az  02)3  0  +  eau  

Formation  du  sel  solide  : 

C«  H3  (Az  02)3  0  solide  +  K  OH  solide 

=  06  H2  K  (Az  02)3  0  +  H2  0  solide  

PICRATE  Na. 

C6  +  H2  +  Na  +  Az3  +  0^ 

=  C«H2Na(Az02)30    +103^"', 4  dissous 

Neutralisation  :         (Az 02)3  0  dissous  +  NaOH  dissoute. . . 

Dissolution  :  C6H2Na  (Âz02)3  0  +  eau  

Formation  du  sel  solide  : 

C«  H3  (Az03)3  0  solide  +  NaOH  solide 
=  C6  H2  Na  (Az  03)3  0  +     0  solide  

PICRATE  Am. 

C«  +  H»  -h  Az'*  +  0^ 

=  C6H3(Az02)30.AzH3   +8i<^»',9  dissous 

Neutralisation  :  C6H3(Az 02)30  dissous  +  AzH3  dissoute. . . . 

Dissolution  ;  G»  H3  ( Az  O2  )3  0 .  Az  H3  +  eau  

C«H3  (Az03)3  0  solide  +  AzH3  gaz  


Cal 

+  100,  l 

+  i3,7 
—  10,0 


+  29,0 


Cal 

+  97,0 
+  i3,8 

-  6,44 
+  24,2 

Cal 

+  73,2 
+  12,7 

-  8,7 
22,9 
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PICRATE  Ba. 

Cal 

,(C8+H2^Az3+0^)+Ba  =  selsol..    Â-l-70^^6       diss..    A+  65,9 
Neutralisation  : 

C6H3(Az 0^)3  0  diss. +  BaOdissoulo   +^7,6   ou    +  i3,8x2 

  -  4,7 

H^O  +  cau   —  9,4 

GH^O-heau    —  i4,75 


2 


Dissolution  :  [C«H2(Az02)3  0]2Ba  -  eau 


Formation  du  sel  solide  : 

2C«H3(Az02)30  +  BaO.H^O  ,  , 

=  [C6H2(Az02)30]'-Ba  +  2H20sol   +3i,oou+  i5,ax2 


PICRATE  Sr. 

Formation  par  les  éléments  : 

2(Cs+H2  +  Az3+0''  +  Sr)  cal 
=  [C6HHAz02)30]2Srsol....    +i96^"So      diss   +19^',» 

Neutralisation  : 
2C6H3(Az02)20diss.+  SrOdiss  


27,5  ou  +  13,7x2 
  -f-  0,8 


Dissolution  :  [G^     (Az 02)3  0]'-  Sr  anhydre  +  eau  

„  6H20  +  eau   —  M, 4 

Formation  du  sel  solide  : 

2C6ll3(Az02)30-f-SrO.H20  ^ 
=  [C''HHAz02)3  0]2Sr-^2H2  0sol   +  2j,8 

PICRATE  Ca. 


Ciil 


Formation  par  les  éléments  : 

2(C«-^  H2-I- Az3+0'')  +  Ca 

=  [CnP(Âz 0^)3 0]2Ca  sol   +i85C'",4      diss   -i-i87,b 

Neutralisation  : 

2C«H3(Az02)30diss.  +  SrO.H20diss   +  27,6   ou   -f-  i3,8x2 

Z)moZMi«o/<,  sel  anhydre  +  eau   ^'^ 

„  6H20  +  eau   —  M, 9 

Formation  du  sel  solide  : 

2C8H3 (Az 03)30 -i-CaO.IPO 
=  [C«H2(Az03)30]2Ca  + 2H20solide   +  i7,o 
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PICRATE  Mg. 


2(C«  +  IP  +  Az3  +  07)  +  Mg 

[GG 112  (Az  0-2)3  0]2Mg  sol   +172'^»',  6      diss   +187,3 

Neutralisation  : 

'2C6H3(Az02)2  0  diss.+ MgO  précip   -^28,1    ou  -1-  14,0x2 

DiK.wlution  :  [ Ce IP  (  Az  0^  )3  0 ]  Mg  anhydre  +  eau   -h  1^,7 

»  SIPO  -+-  eau   —  15.9 

Formation  du  sel  solide  : 

2  C6  H3  (  Az  02  )3  0     Mg  0 .  ir-  0 

=  [CeH2(Az02)30]2Mg+ 2H2O  solide   +  r,8 


PICRATE  DE  ZINC. 

2(CG+ l-P  +  Az3-h  0^)  +  Zn  ^.g, 
=  [C8H2(Az 02)3 0]2Zn  sol   _|_io2Cai^8       (]igg   -T-114,3 

Neutralisation  : 

2C6H3(Az02)20  diss.+ ZnOliyd   +20, 5    ou    —  10,2x2 

Dissolution.  Sel  anhydre  +  eau   n  ,5 

»  SIPO  +  eau   —  i5,9 

Formation  du  sel  solide  : 

2C''li3(Az02)30  +  ZnO.H20  =  selsol. +  2H2OS0I   —  '2,0 

PICRATE  DE  CUIVRE, 

2(C«-Hll2  +  Az3+0")+Cu 

=  [G6H2(Az02)3  0]2Cusol   -hCoC»',  4       diss   -+-63,7 

Neutralisation  : 

2CGIl3(Az02)30  diss.4-Cu0hyd   -m5,5   ou    —  7,7><2 

Z)<.wo/Mf/o/?.  Sel  anhydre   ~  3,3 

»  BIP-O   -  17,6 

Formation  du  sel  solide  : 

■>.  C 113 (     03 ;3  0  +  Cu  0  4-  ri2  0  solide 

=  [CGlI2(Az02)30]2Cu -i- 21120  solide   -  o,3 

PICRATE  DE  PLOMB. 

2  (  C« -H  H2-+- Az3 -I- 0"  ) -h  Pb 
=  [C'5H2(Az02)3  0]2pi3soI   -1-82^"',  2      diss   -:-  75'-"',  1 
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Neutralisation  : 

2C6 HH 02 )3  0  diss. +  PbO  hydraté  (sol  diss).    -mS^^'^S    ou    +  G''"',  9x2 

i)/.f5o/«^«o«- Sel  anhydre  +  eau   —  7)' 

»         alPO  +  cau   — 13,'2 

Formation  du  sel  solide  : 

■2  C6  H3  (  Az 02  )3  0  -f-  Pb  0  +     0  solide 

=  [C6H2(Az02)30]2Pb -H  2H2O  solide   -t-  8,4 


PICRATE  DE  MERCURE. 

2(C«+H2-^- Az3+0^j4-Hg  Cal 

=  [C6H2(Az02)30]2Hgsol   -h42<^''',8       diss   +38, i 

Varet,  C.  B.,  CXIX,  56o;  189',. 

Neutralisation  : 

a C6H3(Az 02)3  0  diss.  +  HgO  jaune  (sel  dissous)   + 

Ce  nombre  est  calculé,  d'après  les  réactions  de  H  Cl  étendu  el  de 
TICy  étendu  sur  le  sel  dissous  (méthode  des  doubles  décompositions 
réciproques). 

/)w.f oZa/io«.  Sel  anhydre  +  eau   —  4,7 

[C'"'H2(Az02)30]2Hg.4H20  +  eau   —12,4 

Formation  du  sel  solide  : 

uC6H3(Az02)3  0  +  Hg0  +  H2  0  solide 

=  [C6H2(Az02)30JHg  + 2H2O  solide   —  3,9 

Les  cyanures  métalliques,  de  KCy  àZnCy^,  sont  décomposés  par 
C'''IP(Az02)30  dissous.  AvecHgCy2  et  AgCy,  la  réaction  est  inverse. 
Sur  l'inlluence  de  ces  faits  sur  la  formation  des  isopurpurales,  voir- 
ie Mémoire  cité,  p.  562. 


ÉTHER  PHÉNVT-MÉTHYLIQUE  {ciuisol). 

C^IPO  =  108. 

07+  118+  0  =  C'HSO  liquide   +3o'""',  G 

Combustion  :  +qo5,5. 

^  ^1.,  Z.  ph.  Ch.,\, 

OWO  +  NaOH  dissoute.  Pas  d'action. 
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ÉinER  PIIÉNYLÉTHYLIQUE  (phénétol). 

cnvo  =122. 

C8-+-II10+O  =  C8HI0O  liquide   +42'^'",  2 

Combustion  :  +10^^,2.  i  n    ^  i,f 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,,  4^. 

ÉTHER  PHÉNYLPROPYLIQUE. 

C9H120  =136. 

C9  -H  H12  +  0  =  C»  H12  0  liquide   +4/^'''>  3 

CombusLion  :  +i2i3,4.  ^ 

Deuxième  section.  -  PHÉNOLS  DIATOMIQUES. 

PHÉNOLS. 

RÉSORCINE. 
CGH^O^  =  110. 

C6^H«+02=CeHG02crist   +89^"',  4      dissoute   +85^"',  6 

Combustion  :  +683,4-  ^  ^^V,  334;  «Sgi. 

Dissolution  dans  l'eau,  à  10°  :  — 3C"i,8. 

Fo.,  ^.  [6],  XXX,  69;  1893. 

Dissolution  clans  l'alcool  :  H-2c--*i,69. 

Speyers,  /.  Am.  Ch.  Soc,  XVIII,  février  1896. 

Neutralisation  :  C«H«0'^  dissoute  -h  NaOH  dissoute   M 

»  -!- 2"  NaOH  dissoute   +  Z:'^' 

Total  :  aNa OH  dissoute   -+-i5,6 

„  +3"  NaOH  dissoute   -1-  0)7 

Calderon,  C.  R.,  LXXXV,  149;  1877- 
B.  et  Wr.,  a.  [6],  VII,  io5;  1886. 
Fo.,  A.  [6],  XXX,  65;  iSgS. 

Dissolution  .■  C'  H5  Na  02  +  eau  

»         C«H'»Na2  02+eau  ' 
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Formation  des  sels  solides  : 

C6H602-f-  NaOH  =  C«H5Na  0'-+   IP-O  solide   -t-  6^»\  8 

C6H602+  aNaOH  =  C6H''Na2  02-+-  solide   -hiS^^»',  8 

RÉSORCINE  BROMÉE. 

C6H3Bi-3  0'-  =  3/i7. 


C6  +  H3  +      gaz  +  02  =  C«  IP  Br^  0'-  crist   +77  " ,  4 

C6  +  tp  +  Br3  iiq.  -h  0'-  =  G^^ H» Br^ 0^  crist   +66'^»\  3 


RéacLion  mesurée  : 
C6 H« 02  diss.  +  3 Br2  dissoute  =  CHP Br^  0'-  crist.  +  3  H Br  diss  . .    +63 , 1 

D'où  l'on  déduit 

C6H6O2  crist. +  3Br2  gaz.  =  CgH^Bp^O'- crist.+ 3HBr  gaz   +24,9 

Dissolution  :         Br»  0'-  +  eau   —  2,2 

B.  et  Wk.,  ^.  [6],  VII,  119;  18S6. 

Neutralisation  :  C^H^BraO'-  diss.  -f-  n  NaOH  diss.  (en  excès)   +20,8 

HYDROQUINON  OU  QUINOL. 

C«I-FO-  =  IIO. 

C6  +  H6+02=C«H6  02crist   +87^-",  3      dissous   +82^°',  9 

B.et  LouG.,^.  [6],  XIII,  335;  18S8. 


Combustion  :  +685,5. 


Dissolution  :  — 4^''>',4  (Fo.). 

Neutralisation  :        0'-  diss .  +  NaOH  diss   +8,0 

),  +2°  NaOH  diss   +  6,3 

Total  :  2Na OH  diss   +i4,3 

„  -H3«NaOHdiss   + 

B.  et  Wr.,  ^.  [6],  VII,  110;  188G. 

Dissolution  des  sels  : 

C6H5Na02+eau   7,o 

CoH^Na^Qï  +  eau,  env   +20,7 

Formation  des  sels  solides  : 

C«H«02  sol.  +  NaOH  sol.  =  C«H«Na02  sol. +H20  sol   +  7,8 

CHPO2.S0I.  +  2  NaOH  sol.  =  C«H'^Na2  02  sol.  +  alPO  sol   +11,7 

On  a  opéré  la  neutralisation  de  l'hydroquinon,  ainsi  que  la  pré- 
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paration  el  la  dissolulion  de  ses  sels,  dans  une  atmosphère  d'azole, 
afin  d'éviter  leur  oxydation  par  l'air.  On  a  opéré  de  même  pour  les 


sels  des  phénols  suivants. 
Action  du  brome  : 

Cal 

C'  HO  02  diss.  +  Br2  diss   -j- 1 2 , 2 

»  aBr^diss   —  i3,f) 

»  SBr^diss   -^14,2 


B.  etWR.,  ^.[6],  VII,  123;  1886. 

Il  ne  se  forme  pas  de  produit  tribromé  dans  ces  conditions,  mais 
du  quinon  et  ses  dérivés. 

PYROCATÉCHINE  OU  CATÉCBOL. 

C«IP02  =  iio. 

C6_t_H6  4-02=  CGHGO^crisl   -f-87^"',6      dissous   -4-84^"',  i 

Combustion  :  H-685,2. 

St. 

Dissolution  :  — 3<^"^5  (Fo.). 

Cal 

Neutralisation  :  C«H«02  diss.  -i-  NaOII  diss   -+-6,3 

»  -f-  9.'=NaOH  diss   -t-  i  ,4 

Total  :  aNaOH  diss   +7,7 

»  S^NaOHdiss   +0,6 

B.  et  Wr.,  a.  [6],  YII,  123;  1886. 

Dissolution  des  sels  : 

CGH^NaO^  +  eau   +6,0 

C^H'^Na^O^  H- eau   -+-V2,i 

Formation  des  sels  solides  : 

\  C6He02sol.+  NaOllsol.  =  C«I-PNa02sol.-^ir20sol   +7,9 

I  C6lI6  02sol.-f-2NaOHsol.  =  CeH^Na^O^sol.  +  alPOsol   -+-12, 3 


Action  du  brome  : 

C6H6O2  diss. -h  Br^diss   +i4,8 

»         -hsBr^diss   +3i,7 

»         -f-3Br2diss  •   +43,6 


B.  et  Wu.,  ^.  [0],  VII,  122;  1886. 
ÉTIIEU  DIMfiTUYLllÉSOnCLMQUE. 

C8II'»02  =  i38. 

Hio-f-  02=  CsHioOMiq  

Combustion  :  H- 1 028,0. 
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ÉTHER  DIMÉTHYLnYDROQUINONFQUE. 

C8H'«02  =  i38. 

Cs-i- H'('+ 02=  081110  02  crist   -+-  84<^''',  3 

Combustion  :  +ioi5,i. 

St. 

Troisième  section.  —  PHÉNOLS  TRIATOMIQUES. 

PHÉNOLS. 
CGJJ603  —  126. 

PYROGALLOL. 

C'i+HG+03=C'îHG05cnst....    -t-iSgC^'.S      dissous....  +i35<^''',8 
Combustion  :  +633,3. 

B.  et  LouG.,  J.  [6],  XIII,  887;  1888. 

Dissolution  :  — 3*^"',  7. 

B.  et  Wr.,  J.  [6],  VII,  ii5;  i886. 
Neutralisation  (dans  une  atmosphère  d'azote)  : 


C«H«03diss. +Na OH  dissoute   6,4 

»          -1- 2"  Na OH  dissoute   4-  6,4 

Total  :  2Na OH diss   +  12,8 

»          +  3*=  Na OH  dissoute   +  1,0 

Dissolution  des  sels  : 

C^H^Na^O^  +  eau   +  22,7 


Fo.,  J.  [6],  XXX,  83;  1898. 

Formation,  tous  corps  solides  : 


C«  Hfi  0'  +  Na  OH  =  G»  H-5  Na  03  +  H2  0   +    9 , 4  env . 

C«II603+  2Na0H  =  C6II'*Na2  03-i-  2II2O   H-  16,6  cnv. 

C6H603+ 3NaOH=  C6H3Na303+ 3  H20   Hh  20,4 

Alcoolates  : 

C^HsNa  03.{C2H60  +  î!au   -i-  3,0 

C6H'.NG2  0».{C2n6  0-i-cau   +11,2 

\  C«H3Na'03.C2H«0-f-cau   +  21,0 

(  C«n3Na3  03  sol. -+-C2HG01iq.  =  C°II3Na3  03.C2H"0   +  4,3 

B.  -  II,  32 
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Action  du  brome  : 

Lal 

CGIPO»  diss.  +  Br2  dissous   -1-22,4 

„         +  2 Br2  dissous   -1-43,8 

„        +3Br2  dissous   -t-61,2 

B.  et  Wh.,  J.  [C],  VII,  127;  1886. 


» 


PULOROGLUCINE. 

Neutralisation  :  C«H«  0^  diss.     NaOII  dissoute   ^  Vfr 

-f-  2"  NaOH  diss   -{-^b^ 

Total:  sNaOH diss   ^i^,^ 

+  3'=NaOHdiss   + 

B.  et  Wr.,  a.  [6],  VII,  ii5;  1886. 

  I  65 

Dissolution  .•  C«    0^  -1-  eau  •   _  ' 

Hydrate  ;        0^ .     0  -h  eau   '  ^ 

DÉRIVÉ  BROMÉ. 

C«H^Br^O^  =  363. 

Réaction  mesurée  : 

C6H«03diss  +3Br'-diss.=C«H3Br=^03crist.  +  3HBrdiss   +61,8 

B.  et  Wr.,  a.  [6],  VII,  125;  1886. 

d'où 

C«  H«  03  crist.  +  3  Br^  gaz.  =  C«  H3  Br3  03  +  3  H Br  gaz   +^3,5 
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CHAPITRE  II. 

PHÉNOLS  RENFERMANT  SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 


Première  section.  —  PHÉNOLS  MONOATOMIQUES. 

PHÉNOLS, 

C-'H^O^ioS. 

CRÉSOL  ORTHO. 

C'  +  ÎP+0  =  C^H80crist   -4-56'^^\3      dissous   +54'^"',  2 

Combustion  :  +879,8. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXIV,  3i3;  1886. 

Dissolution  :  —2,1. 

Neutralisation  :  CîPO  diss.  +  NaOH  dissoute   -i-7,6 

en  outre  :  +  {NaOH  dissoute   -i-  0,4 

B„  J.  [6],  VII,  200;  1886. 

CRÉSOL  MÉTA. 

C^4-H8+0  =  Cni8  0Iiq   +55^"',! 

Combustion  :  +881,0. 

St.,  /./;/•.  Ch.,  XXXIV,  3i3;  1886. 
CRÉSOL  PARA. 

C"  + 118+ 0  =  0^8  0  crist.    +55Cai^7     ]iq.    -j-SaCui  g     digg.    +530»!^  g 

Combustion  :  +880,4.  ' 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXIV,  3i3;  1886. 

Température  de  fusion  :  +34°. 
Chaleur  de  fusion  :  2'^"^,84  (Bruner). 
Dissolution  :  — 2^»',  i  (B.). 

Neutralisation  :  Oïi^Oùlss. -+-NaOlïàisso\ile   +  7,8 

en  outre  :  +-5^NaOHdiss   +0,4 

B.,  J.  [6],  VII,  200;  1886. 
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ÉTHER  CRÉSYLlMÉTHTiLIQUE  (mÉTA). 
C«H1»0  =  I22. 

C8_i-Hio-hO  =  G8Hio01iq   + 

Combustion  :  +1067, 3. 

ÉTHER  CRÉSYLÉTHYLIQUE  (pARA). 

C9Hi20  =  i36. 

Cs  +  Hio+O^CsmoOliq   +  49''=",6 

Comètwiion  .• +i2i3, 1. 

Deuxième  section.  -  PHÉNOLS  DIATOMIQUES. 

PHÉNOLS. 

C^H»0'— 124. 


=  124 

C7+H«+0'-=C^H8  02crist   +iii^^4      dissoute.....  +ior-,o 


ORCINE  =124. 


Combustion  :  4-824,7-  j       ch.,  XXXIV,  3i5;  1886. 

Dissolution  :  O  W  0^  +  eau   _  ' 

Hydrate  ;  Gni»  0'- .  H'-  0  +  eau  

•  Les  deux  dissolutions  possèdent  un  état  identique. 

Neutralisation  :  C^H«0^  diss.  +  NaOH  dissoute   +  ^5 

,)  2" NaOH  diss  

Total  :  2 NaOH  diss   -i-  i5,3 

3" NaOH  diss  

B.  et  Wr.,      [6],  VII,  106;  1886. 


ORCINATES. 


8.^6 


CHAP.   ir.   —  PIIÉiNOLS  RENFERMANT  SEPT  ATOMES  DE  CARBONE.  001 

DÉRIVÉ  BROMÉ. 

C^lPBr^  0^=361. 
C7  4-  H5  +  Br»  +  02  =     H5  Br3  02  crist   +99*^"'.  8 

Réaction  mesurée  : 

C'H8  02  diss.  +  3Br2  diss.  =  CnisBr^O^  crist.  +  3HBr  diss   +61^"',  9 

B.  et  Wr.,  a.  [6],  VII,  120;  1886. 

D'où  résulte  : 

C H» 02  crist.  +  3 Br2  gaz.  =        Br^ O2  crist.  +  3 HBr  gaz   -^25'^''^  6 


Troisième  section. 

SALIGÉNINE  {phéïiol-alcool). 

C7  +  H8-i-02=:  C''H8  02crist   -t-go^"')!      dissouto   +86'^''',  5 

Combustion  :  -1-846, o. 

B.  et  RiVALS,  A.  [7],  VII,  3o;  1896. 

Dissolution  :  — 

Neutralisation  :     H»  O2  diss.     Na  OH  diss   -+-  2 

»  2"=  Na OH  diss   +  o^°',o 

B.,  A.  [6],  VII,  171;  i886. 

SALiciNE  {glucoside  saligénique). 
Ci3iji80^  =  286. 

Dissolution,  à  18°  :  — 2<^^',93, 

Salicine  dissoute     NaOH  diss  •   Pas  d'action  sensible. 

B.,  J.  [6],  VII,  191;  1886. 
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CHAPITRE  III. 

PUÉNOLS  RENFERMANT  HUIT  ATOMES  DE  CARBONE. 


PHÉNOLS. 

XYLÉNOL  ORTHO  (l,2  XYLÉNOL  [4])- 

C8_4_Hio+0  =  C8lIioOcnst   +64^«',o 

Combustion  :  +io35,4- 

St.,  J.pr.  Ch.,  XXXIV,  3i6;  1886. 
XYLÉNOL  MÉTA  (l,3  XYLÉNOL  [4])- 

C8+Hio_,_o  =  C8HioO   +6iC"S9 

Combustion  : -hiodn  ,6. 

bT. 

XYLÉNOL  PARA  (l,4  XYLÉNOL  [2]). 

Cs+Hio+O  =  G8H10O   +63^"',  8 

Combustion  :  +io35,6. 

St. 

ÉTHER  XYLÉNYLMÉTHYLIQUE  (mÉTA). 

C9+Hi2-f-0  =  C9Hi2  01iq   -+-49^'''>o 

Combustion  :  +111^,'].  ■  wv-i^  o<;. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXV,  25;  i»8b. 

ÉTHER  XYLÉNYLÉTHYLIQUE  (pARA). 
C101£14O=:i5o. 

C10+  Hi*-H  0  =  CioHi'-  O  liq   -i-Sy^-'ia 

Combustion  :  -t-i368,8. 


cn,vp.  IV.  —  PHÉNOLS  uekfbmimt  hbuf  atomes  de  cAimosE.  5o3 


CHAPITRE  IV. 

PHÉNOLS  RENFERMANT  NEUF  ATOMES  DE  CARBONE. 


PHÉNOLS. 

C9H'^0  =  i36. 

PSEUDOCUMÉNOL  (l,2,4  CUMÉNOL  [5]). 

C9-I-H12+ 0  =  C^Hi^Ocrist   +7i'-"',2 

Combustion  :  +1191,5.  Sx., /. a.,  XXXIV,  3.9;  ^886. 

MÉTHYLCHAVICOL  {éthev  méthylique  d'un  allylphénol). 
CioHi20  =  i48. 

Cio  +  H'^H-O  =  CioH'^Oliq   +21"^°, 9 

Combustion  ;  +i335,i.  ^  ^  ^^^^^  ^3^. 

ANÉTHOL  {éther  méthylique  d'un  autre  allylphénol). 

Cio^_Hi2  +  0  =  Ciofli^Osol   +32^^"',  8 

Combustion  :  +1^2^^, 2.  ,  n.   \  z,'^ 

St.,  Z.  pli.  Ch.,  A,  f|io. 

Anélhol  -f-  NaOH  diss   Pas  d'action  sensible  (B.). 

EUGÉNOL  {éther  d'un  propénylphénol  dialomique). 
Cio+H»2-h02  =  Ci<'Hi20Miq   +70^"',! 
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Combustion  :  +1286,9. 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  4! 5. 

C10H1202  liquide  +  NaOH  dissoute   +  5^,75 

»  a^NaOHdiss   -t-  o,85 

Total  :  aNaOH dissoute   +0,6 

B.,  A.  [6],  VII,  192;  1886. 

ISOEUGÉNOL. 

Cio+Hi2  +  O2r=  GioHi202liq   4-78^»', 

Combustion  :  +1278,  i. 

BÉTELPHÉNOL. 

Cio+hi2-h02=  C»oHi202liq   +70^"',! 

Combustion  :  +1286,9. 


St.,  J.pr.  Ch.,  XLVI,  53o;  1892. 


MÉTIIYLEUGÉNOL. 

CH  +  Hi*+02=  CiiHiiO^liq  +61^"',  2 

Combustion  :  +1459, 4- 

St. 

MÉTHYLISOEUGÉNOL. 

Cn  +  Hi*+02=    +72^»', 3 

Combustion  :  +i448-0- 

St. 

ÉTHYLISOEUGÉNOL. 

Q12fll6Q2_-  igg. 

Ci2-HHi6-h  02=  C12H16  02  sol   +80^"',  7 


Combustion  :  +1602,9. 


St. 


CHAP.  IV.  —  PHÉNOLS  RENFERMANT  NEUF  ATOMES  DE  CARHONE.  000 

SAFROL 

éther  méthylénique  du  propénylphénol  qui  répond  à  l'eugénol). 


CioHioo2  =  i62. 

Cio_)-Hio-(-02=  CioilioOMiq   +43^''\3 

Combustion  :  +i244,7' 

isosAFROL  {éther  méthylénique  correspondant  à  L'isoeugénol). 
C10  +  Hi<'+  02  =  CioRioO^  liq   +53'^"',  5 

Combustion  :  „ 

St. 

ASARONE  {phénol propénylique  triatomique?). 

Q12I116  03  —  208. 

Ci2_|_Hi6-i-03=  C'2lli6  03  sol   +106^"',  8 

Combustion  :  +1576,8. 

APiOL  {dérivé  allylique). 
C'^H'^O*  =  222. 

+         0*=  C'^HnO''  sol   +ii5^''',o 

Combustion  :  +t499)6. 


ISOAPIOL  {éther  d'un  phénol  propénylique  tétr  atomique?). 

Ci2_|_  Hi't+  0'^=  C'^Hi^O'^  sol   -M25'^''',6 

Combustion  :  -\-\[\^(^^o.  ^ 
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CHAPITRE  V. 

PHÉNOLS  RENFERMANT  DIX  ATOMES  DE  CARBONE. 


PHÉNOLS. 

CioHi^O  =  i5o. 

THYMOL  =  l5o. 

Cio+Hu_i_  0  =  CioHiiOcrist   +76'^''', o 

Combustion  :  +i35o,o. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XXXIV,  320  ;  1886. 

Chaleur  de  fusion  :  S*^"!,  8. 

Neutralisation  :  CioHi^O  crist.  +  |NaOH  dissoute   +  o^^"',  7 

»  2«^NaOHdiss   Nul  sensiblement. 

B.,  A.  [6],  VII,  202;  1886. 

Les  expériences  doivent  être  faites  sur  du  thymol  cristallisé  de- 
puis longtemps  ;  le  thymol  récemment  précipité  en  cristaux  de 
sa  solution  alcaline  dégageant  en  plus  3cai,o. 

CARVACROL  =  l5o. 

Cio_j_iiu+0  =  C'oHuOliq   -+-71*^^',  2 

Combustion  :  ^.w-i^r  -  qqk 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXIV,  019;  1886. 


CARVOL  =:  I  5o. 

Cio+Hiv-i-0  =  C'0Hi*Oliq   +5i^"',3 

Combustion  :  -t- 1374,7. 


Cj^p,   V.   —  PHÉNOLS  RENFERMANT  DIX  ATOMES  DE  CARBONE. 


NAPHTOLS. 

Cal 

Neutralisation  :  a.  Crist.  +  NaOII  diss   +'>.,8 

»    -i- a-'NaOlI  diss   -1-0,2 

p.  Crist. -+- NaOII  diss   +2,2 

»    H- 2"  Na OH  diss   -1-0,0 

B.,  A.  [6],  VII,  2o3; 


TROISIÈME  DIVISION. 


ALDÉHYDES. 


PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 

ALDÉHYDES  PROPREMENT  DITS. 


CHAPITRE  I. 

ALDÉHYDES  MONOATOMIQUES. 


Cnl 


Première  section.  -  ALDÉHYDE  MÉTHYLIQUE. 

CH'-0  =  3o. 

Pour  Mémoire. 

POLYMÈRE  (TRIOXYMÉTHYLÈNE). 

C-î-i-H''>4-03=  C»H6  03sol   +121 

Combustion  :  -1-368,6.  .  . 

Delepine,  inédit. 

ÉTHER  DIMÉTHYLÉ  (MÉTHYLAL). 

cnp  0^  =  76. 

-H  H»  +  02 

=  CnisO^gaz.    -hii8''"',2     liquide..    -t-i25^''',o     dissous..  H-i'iS*^"', 

Combustion  : +^\t\0,'i  {g3LZ). 

^  B.  et  Og., [5],  XXIir,  200;  1881. 
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Chaleur  de  vaporisation  :  6*^''\83. 
Dissolution,  à  ii°:  H-3c»i,2. 

Deuxième  section.  -  ALDÉHYDE  ÉTHYLIQUE. 

C-H^O  =  a. 

C2+ H^-h  0  =  C^I-PO  gaz.    -4-5i'^»',i     liq.    +57^"', i     diss.  +60^»',; 
Combustion  :  +275,5  (gaz). 

B.  et  Og.,  à.  [5],  XXIII,  199;  1881. 

Chaleur  de  vaporisation  :  6^"'\o. 

B.,  ^.  [5],  IX,  178;  i8:G. 

Dissolution  (liquide)  :  +3^'''\6. 

B.,  A.  [4],  XXIX,  3i5;  i8-3. 

Lorsqu'on  dissout  l'aldéhyde  dans  l'eau,  on  observe  plusieurs 
actions  successives,  dont  l'une  répondrait  à  la  formation  d'un  hy- 
drate, analogue  à  l'hydrate  de  chloral. 

Neutralisation  .  C^IPO  dissous  (  j)  +  NaOH  dissoute  (ï)   -4-    4^"',  3 

Le  dégagement  de  chaleur  s'opère  en  deux  temps  :  la  première 
action  développe  +2Ca\7.  Il  est  probable  que  le  phénomène  ne 
consisie  pas  dans  une  simple  neutralisation. 

La  dilution  de  la  liqueur  finale  avec  5  fois  son  volume  d'eau 
absorbe  :  —  i^^'^S. 

B.,  J.  [4],  XXIX,  3i5;  1878. 

I  Polymères. 

MÉTALDÉHYDE. 

CGH12  03  —  iZo.. 

CG_t-Hi2_H     =  C6H12  03  sol   +174'-"',  o 

Combustion  :  +8o5,8. 

LouG.,  C.  J{.,  CVIII,  620;  18S9. 
PAR ALDÉHYDE. 

C«H»2  0»=  182. 

CG+iii2+0''=  CHi^OMiq   +iGG^"',6 

Cojyibuslion  :  -\rS\5,2 .  ^^^^ 


ClIAP.    I.    —  ALDÉHYDES  MONOATOMIQUES. 

Dérivés  chlorés. 

ALDÉHYDE  COLORÉ  YÉRITARLE. 

C'^H'CIO  OU  CIPC1.C0H  =  78,5. 


Ci  +  113+  Cl  +  0  =  C^H^CIO  liq   -4-G3'^"',  4 

C^ir'Oliq.  +  CI2  gaz  =  C^IPClOliq.  +  IICl  gaz   M-aS''"',  3 

RivALS,  C.  R.,  CXX,  625;  iSgS. 

Réaction  mesurée.  —  Combustion  clans  la  iDombe. 

Polymère  :  (     ÏP  Cl  0 =  ( 78 , 5  )«. 

«rC^+ÏP^Cl  +  O)  =  (C2H3C10)"  sol   -^-(7o^''',7)" 

//C2H3C10  =  (C^IPCIO)"   4-  (4^"',  4)" 


RivALs,  C.  R.,  CXX,  627;  1895. 


ALDÉHYDE  CHLORÉ  (CHLORURE  ACÉTIQUE). 

C^IPCIO  ou  Cn-P.COCI  =  78,5. 

Cal 

C2+H»+Cl  +  0  =  C2H3C10gaz....    +58^^"',  5     liquide...  +64,7 

\  C2    0  gaz  -h  CI2  gaz  =     IP  Cl  0  gaz  +  H  Cl  gaz   +29 , 4 

)  CsiPOliq. -4-C12gaz  =  C^H^ClOliq. +  HClgaz  +29,6 


B.  et  LouG.,  yd.  [5],  VI,  290;  1875. 

Réaclions  mesurées  : 

I.  C2  H3  Cl  0  +  IP  0  +  eau  =  C2IP  02  dissous  +  H  Cl  dissous...  +23,3 
n  à  IV.  Foi-malion  de  C^PPO^,  de  tPO  et  de  H  Cl. 

Chaleur  de  vaporisation  :  6*^'*',  iq. 

B.  et  Og. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne  (i5''-5o°)  :  28,8. 

ALDÉHYDE  BICHLORÉ  (CHLORURE  CHLORACÉTIQUE). 

C^I-PCPO  OU  C2H2Cl.COCl=:ii3,o. 


C-2  + 112+  C12+  0  =  C2 IP  CP  0  liq   -i-Go^"",  8 

Cqp01iq.+2CPgaz=C2H2CP.01iq.-H2lIClgaz.    h-5GC"',7  ou  +28,3x2 

RiVALS,  C.  R.,  CXX,  56o;  1895. 

Réaction  mesurée  : 
C2I12C120  +  IPO  +  eau  =  C^IPCIO^  diss.  +  II Cl  diss   '  ' 
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ALDÉHYDE  PERCHLORÉ  (CHLORURE  TRICHLORACÉTIQUE). 

C2  +  Cl*  -4-  0  =  C2  Cl*  0  liq   +  93^"',  2 

C2ri*01iq.-HlICl2gaz  =  G2Cl*01iq.-t- 4HClgaz.    +124^"',!  ou  +  3i,ox4 

RiVALS,  C.  R.,  CXX,  56i;  1895. 

Réaction  mesurée  : 
C2Cl*0  +  ri2  0-t-eau  =  C^HCl^O^diss. -1-IICldiss   -+-  24^"',  8 

ALDÉHYDE  TRICHLORÉ  VÉRITABLE  (CHLORAL). 

C^HCPO  OU  C^CP.COH  =  i47»5. 

C2  +  H  +  CP-f-0  =  C2IICPOgaz   ^-  69,0 

,)  liquide   77,o 

»  dissous   -H  88,9 

I  C2H*Ogaz  +  3Cl2gaz  =  C2HCl3  0gaz-i-3HClgaz.    +83,9  ou  +  28,ox3 
C^H^Oliq.  +  SCl^  gaz  =  C2HCP01iq.  +  3HClgaz.    +80,9  ou  -h  28,6x3 

B.,  ^.  [5],  XII,  543;  1877. 

Réactions  mesurées  : 
I.  C'-IICPO  dissous +  KOH  dissoute 

'   =  CHKO2  dissous  +  CHC13  dissous   -hi3^''',u 

D'où  : 

C'-IICl^O  pur  +  H'-O  liq.  =  C^HCl^  pur  +  CIPO^  pur,  liquide. .    +    9'^"',  5 

II  à  IV.  Formation  de  CHCP,  CIPO^,  H^O. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne  (i7°-8i°)  :  38,2. 
Chaleur  de  vaporisation  :  8C'^i,o. 
Dissolution,  à  16°  :  +IIC■■'^9. 

HYDRATE  DE  CHLORAL. 

C-HCFO.H20  =  i65,5. 

Ca 

C2  H-  tp  +  CP  -h  02  =  C2 II CP  0 . IP  0  solide   -m  58 ,  i 

»  liquide   -^i52,G 

»  dissous   +157,9 

G^HCPOliq. +  IP01iq.  =  C2HCl3  0.Ii2  0crist.,  à  +16"   +  12,0 

C^HClsOliq. +  rP01iq.  =  C^IICPO.H^Ocrist.,  à  G"  

C^HCPOliq. +  H2  01iq.  =  CUIClsO.H^Ocrist.,  à  +4^"  


1 1 

12, 


l  CniCPOliq. +II2  01iq.  =C2IlCl3  0.ri2  0Iiq.,à +46°   +  7,^ 

i  C^HCl-'Oliq.  +  IPOliq.  =  C2lICl30.IP01iq.,  à+96°,5....    ^  6,2 

C2 II  Cl»  0  gaz  +  112  0  gaz  =  C2  H  Cl'  0 .  IP  0  gaz. ,  à  + 1 00"   4-   2 , 20 

B.,  A.  [3],  XX,  521;  i8Sn. 


CHAP.  I.  —  ALDÉHYDES  MONOATOMIQUES.  5l3 

Le  dégagement  de  chaleur  produit  dans  la  réunion  du  chloral 
gazeux  et  de  l'eau  gazeuse,  avec  formation  d'un  composé  gazeux, 
a  été  calculé  d'après  les  données  précédentes.  Ce  dégagement  de 
chaleur  peut  être  constaté  directement  de  la  façon  la  plus  nette  : 
ce  qui  confirme  la  conclusion  que  l'hydrate  de  chloral  est  un  com- 
posé susceptible  d'exister  à  l'état  gazeux.  Mais  ce  composé  est  en 
grande  partie  dissocié,  c'est-à-dire  mélangé  avec  du  chloral  et  de 
la  vapeur  d'eau  non  combinés  :  ce  qui  explique  à  la  fois  la  peti- 
tesse du  nombre  observé,  -+■2^''^, 2,  et  la  grandeur  de  la  chaleur  de 
vaporisation. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide,  moyenne  (i7°-4/i'')  :  34,  x. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (5i°-88°): 

77.8- 

Chaleur  de  vaporisation  :  21*^"^,  9. 

Cette  valeur  est  la  somme  de  deux  effets  :  la  vaporisation  de 
l'hydrate  de  chloral  et  sa  dissociation  partielle,  en  vapeur  de  chlo- 
ral et  vapeur  d'eau. 

Chaleur  de  fusion  :  5*^=*',  5o. 

Ce  nombre  doit  être  mesuré  sur  un  corps  préparé  et  solidifié 
depuis  longtemps. 

Quand  le  chloral  a  été  solidifié  récemment,  la  chaleur  de  fusion 
peut  tomber  à  2*^"!,  g. 

Réactions  mesurées  : 

I.  C^HCPO.PPO  diss.  +  KOH  dissoute 

=  CH  KO'-  diss.  +  CH  C13  diss.  +  H30   + 1 3 , 1 5 

Ce  chiffre  est  identique  avec  celui  que  l'on  obtient  lors  de  la 
dissolution  de  C-HCPO  pur  faite  immédiatement. 

II  à  IV.  Formation  de  CHCP,  CH^O^H^O. 

V,  elc.  Chaleurs  de  fusion  et  de  volatilisation,  et  chaleurs  spécifiques  du 


chloral  et  de  son  hydrate. 
Dissolution  : 

Cal 

C^HCl^O.H^O  crist. -I- eau  (80  fois  son  poids),  à-f-i5",  i...    — 0,20 

»    — 0,84 

»  à  c   — o ,09  (i  — 13) 

C2Iir,l3  0.1l2  0  +  «C2HGO,  à  M"   —1,1 3 

»         -f-/iCHCl3,  a  M"   —6,0 

-+-rtCMI»,  à24"   —7,5 

Speyers. 

B.  -  II.  33 
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POLYMÈUE. 

(C^HCPO)'»=(i47>5)/i. 


n G2 H C13 0  pur  =  ( II 0 )«  insoluble   +  8' <j  n 

B.,  A.  [5],  XII,  54V,  18-7. 

Réactions  mesurées  : 

I.  (C^ Il CPO)"  insoluble -1- «KOII  étendue   +16, ^x// 

Il  et  III.  Dissolution  de  C^IIGlsO  dans  l'eau  et  réaction 
de  la  liqueur  sur  KHO  dissoute. 


ALCOOLATE  DE  CHLORAL. 

C=HCFO.C^H''0  =193,5.  . 

Cal 

C2 II CPO  liquide -t-C^HGOliq.  =  C^HCPO.C'-tPO  crist.,  k^^\.    -m 4, 4 

Le  composé  liquide,  vers  5o"   ~!~  ^'c 

Le  composé  liquide,  vers  io5°   4-8,5 

C^HCl^O  gaz  -t-  C^H^O  gaz  =  G'-HCIO.C'^H"  0  gaz,  vers  le  point 

d'ébullition   ^  ''^ 

B.,  A.  [5],  XXVII,  389;  1882. 

Le  dernier  chiffre  prouve  l'existence  de  l'alcoolate  de  chloral 
gazeux,  au  moins  en  partie  dissocié.  Il  donne  lieu  aux  mêmes  re- 
marques que  pour  l'hydrate  de  chloral. 

L'état  de  combinaison  partielle  de  l'alcool  et  du  chloral  dans  ce 
gaz  a  été  vérifié  par 

Ramsay  et  YOUNG,  Journal  of  Ch.  Soc,  XLIX,  685;  1880. 
Chaleur  de  fusion  :  4^"S65. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne  (Sc-roo")  :  98,0. 
Chaleur  de  vaporisation  :  22Cai,5.  Même  ohservation  que  pour 
l'hydrate  de  chloral. 

Réactions  mesurées  : 

I.  C^IICP.C^IPO  diss.  -H  KOH  dissoute 
=  CHKO2  diss.  +  C2HG0  diss.  +  CHCP  diss  

II.  Mômes  données  que  pour  le  chloral. 

III.  Chaleur  do  dissolution,  de  lusion,  de  vaporisation,  chaleurs 

spécifiques,  etc. 

Dissolution,  dans      parties  d'eau,  à  i4"  

Dissol.  aqueuse  de  chloral  H-  dissol.  aqueuse  d'alcool,  a  i4°.  0,0 


CHAP.   I  — 


ALDÉHYDES  MONOATOMIQUES. 


5i5 


ALDÉHYDE  BROMÉ  ( BROMURE  ACÉTIQUE). 

C^IPBrO^  123. 

Ca 

(■.2  _,_H3_i_Br  liquide -H  0  =  C2ÎI3BrO  liquide   -i-  53,9 

C2  _|_  ip  +  Bi"  gaz  =  Cn-P  Br  0  liquide   57 , 6 

C^H^Oliq. +  Br2gaz=:C2H3Br01iq.-t-IIBrgaz   +  i3,5 

B.  et  LouG.,  A.  [5],  VI,  291;  1875. 

Réaction  mesurée  : 
C^H^BrO  -)-H2  0  +  eau  =  C^H^O^  dissous  +  H  Br  dissous   -1-  23*^"',  3 

ALDÉHYDE  TRIBROMÉ  VÉRITABLE  (bROMAL). 

Hy  drate  ;  C-  H  Br  3  0 .     Q  +  eau   +    i    ,  9 

Température  de  fusion  :  +4o°. 
Chaleur  de  fusion  :  5^"',  o. 

Bruner,  C.  B.,  CXX,  914;  1895. 
C2HBr3.H20  crist.  +  KOH  diss.  =  CIIKO^  diss.  +  CHBrs   +  la*^"',  i 


Quand  l'hydrate  de  bromal  a  été  récemment  solidifié,  sa  disso- 
lution dans  la  potasse  dégage  4'^"^  en  plus. 


ALDÉHYDE  IODÉ  (  lODURE  ACÉTIQUE). 

C^rPIO=:  l53,9. 

Cal 

G2  4-  H3  -h  I  solide  -t-  0  =  C2  H3 10  liquide   +  4o ,  4 

C2-j-H3  +  Igaz  +  0  =  C2H3 10  liquide   47,2 

C2 m 0  liq.  +    gaz  =     IP 10  liq.  +  III gaz   -  9,5 

Réaction  mesurée  : 

C2H3IO  +  H20  +  eau  =  CnPO^  dissous  +  HI  dissous   +21^'',  4 

B.  et  LouG.,  4.  [5],  VI,  293;  1875. 

tTHER  DIÉTHYLIQUE  (aCÉTAL). 

C«Hi'*0^=  118. 

C6+  H'i-f-  02=  Cf' II"* 02  liquide   +125^^"',  G 


Combustion  :  +928^2. 

RivALS,  C.  B.,  CXXII,  1/I88;  1896. 


5x6  LIVRE  m.  — CHIMIE  ORGANIQUE.— ALDÉHYDES.  —  PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 


ACÉTAL  CHLORÉ. 

C6Hi3ci02=  i52,5. 

C6  _,_  II13  +  Cl  4-  02  =  C6  H13  Cl  02  liq  

C12HU02  liq.  +  C12  gaz.  =  0^2  Ri^ CIO2  liq.  +  HCl  gaz 


-+-129  ,  : 
+  26,1 

R1VAL8. 


Troisième  section.  -  ALDÉHYDE  PROPYLIQUE  NORMAL. 

ei-PO  =  58. 


Dissolution  :  +         environ.  ^  ^^^^      ^^^^  ^^^^ 


Quatrième  section.  -  ALDÉHYDES  RENFERMANT 
QUATRE  ATOMES  DE  CARBONE. 


ALDÉHYDES  BUTYLIQUES. 

C*H80  =  72. 


Plusieurs  isomères.  —  Mémoire, 


Dérivés  chlorés. 

CHLORURE  BUTYRIQUE  NORMAL 

C*H^C10  =  106,5. 


Cal 


C4+H^  +  Cl  +  0  =  C*H'C101iq  

LOUG.,  ^.  [5],  VI,  3i3;  1878. 

Réactions  mesurées  : 
A  I  CMPC10  +  2K0IIdiss.=C*mK02diss.+KCl(iiss.-i-H20.    +  49,5 
'n.  cqi802diss.  +  KOHdiss.  =  C'*lF02diss.  +  H20   +  U:^ 

De  là  : 

C'^H^CIO  +eau  =  C*H802  dissous^  HCl  dissous   4-  -'-i ,  j 

B.  Réaction  directe  : 

C^IPCIO  +  H20  +  eau  =  CM1«02  dissous  4-  HCl  dissous  

Moyenne   '  j  ' 
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CHLORURE  ISOBUTYRIQUE. 

Ci+II7+Cl  +  0  =  C*mC101iq   -H  86^»', 4 

LouG.,  A.  [5],  VI,  319;  1875. 

Réaction  mesurée  : 

C^mClO  H- 2KOH  dissoute   -4-  48,2 

d'où  : 

C*H^C101iq.  +  H2  0  =  C4II8  0*diss.  +  HCldiss   -(-20,2 

BROMURE  BUTYKIQUE  NORMAL        1 5  I . 

Ci+        Br  gaz  +  0  =  C^mBrO  liq   +  70^^"',  3 

Loua.,  A.  [5],  VI,  Sig;  1875. 

A.  C4H''BrO-l-2KOHdiss.  =  C4tPK02diss.+  KBrdiss.+H20..  -h  5o,2 

B.  C*mBrO  +  H2  0-+-eau  =  C4H8  02diss. -i-HBrdiss   -+-  22,4 

BROMURE  ISOBUTYRIQUE  =  1 5 1 . 

Ci+H-'  +  Brgaz  +  0  =  C^mBr01iq   -)-  76^"' >  8 

LouG.,  A.  [5],  VI,  Sig  ;  1875. 

Réactions  mesurées  : 

A.  Réaction  de  2KOH  dissoute   -h  5o,5 

B.  Réaction  de     0  +  eau   +22,7 

ALDÉHYDE  CROTONIQUE. 

C^H.'=0  =  70. 

C*-hH6+0  =  C*Hs01iq   -f-4i^"S9 

Combustion  :  +542,3. 


LoUG.,  C.  R.,  G,  65;  i885. 
THIOPHÈNE. 

C*H*S  =  84...  liquide. 
Fonclion  spéciale  mal  définie. 


C^-»-H*-HS(oct.)  =  C*H'*Sliquido   —  i4'^'",9 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXII,  181;  i8gi. 

Combustion  : 

C*II*S  +  i3  0  -)-  eau  =  4  CO^-H  H^O  +  SO'>lP  étendu   +670^=»',  9 
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ACIDE  THIOPHÉNOCARBONIQUE. 

C»H^SO'-=  128. 

C5_i-iiv+s  +  02=  C»H'^S02crist   +  «e^'-'^O 

Combustion  :  -i-^Qi,^.  „ 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLIII,  7;  1890. 

ACIDE  TÉTRAHYDROTHIOPHÉNOCARBONIQUE. 

C^H8SO-=i32. 

C3+  H»  +  S  -h  02  =  CSH8SO2  crist   -+-II6''''',  4 

CombusLion  :  +700,4» 

Cinquième  section.  —  VALÉRAL. 

CsHioO=  8,6. 

C5^_H»o-t-0  =  G5HioO]iq   ^'^ 

Combustion:  +742,2,  ^^^^^^  ^_  ^^^^  ^^^^^^  3^3. 

CHLORURE  YALÉRIQUE  ( ACIDE  DE  LA  VALÉRIANE). 

C^H«C10  =  120,5. 

Réaction  mesurée  : 
C5H9C10  +  2K0Hdiss.  =  CsH9R02diss.+KCldiss.  +  H20...    +  48,3 

D'où  l'on  conclut  : 


G» IP CIO  +  H2 0  +  eau  =  G^Hi» 0^  diss.  +  IP 0  diss 


20,2 


LouG.,  .4.  [5],  VI,  3i5;  1875. 
CHLORURE    YALÉRIQUE    (aCIDE   DE    l'aLCOOL    AMYLIQUE    DE  FERMENTATION). 

C'H^CIO^:  120,5. 

C5_|.ii9-t-Cl  +  0  =  G6H9G101iq   ^  9^"""'° 

LOUG.,^.  [5],  VI,  3i5;  1875. 


ClIAP.   I.  —  ALDÉHYDES  MONOATOMIQUES.  '^'9 

Réaction  mesurée  : 

r.qpClO  -4-  2  KOH  dissoute  =  CsiPKO^  diss.  -)-  KCl  diss.  4-  H^O  .  H-49)0 
D'OLI  : 

C5H9C10-i-H2  0-l-eau  =  CsH'oO'- diss.  +  HCl  diss   +ao,6 

CHLORURE  TRIMÉTHYLACÉTIQUE. 

C=^H«CIO=  120,5. 

Réaction  mesurée  : 
CSH'CIO  +  2KOH  dissoute  =  C-HSKO^  diss.  +  HCl  diss.  +  H'-O.  +42,0 
D'où  l'on  conclut  : 

r-5H9C10  +  H^O  +  eau  =  CsHioQ^  diss.  +  HCl  diss   +i4,4 

LouG.,  J.  [5],  VI,  3i5;  1875. 

BROMURE  VALÉRIQUE  (ACIDE  DE  LA  VALÉRIANE)  =  l65. 

Réaction  mesurée  : 
C5H9BrO  + 2  KOH  dissoute   +5o,6 

D'où  l'on  déduit  : 

C3H9BrO  +  H20 +  eau   +22,7 

LouG.,^.  [5],  VI,  323;  1875. 

BROMURE  VALÉRIQUE  (DÉRIVÉ  DE  l'aLCOOL  AMYLIQUE  DE  FORMATION). 

C»H3BrO  =  i65. 

C5  +  H9  +  Brgaz-t-0  =  C5H9Br01iq  

LouG.,  A.  [5],  VI,  321;  1875. 

Réactions  mesurées  : 
C»H»BrO  +  KOH  dissoute  =  C^IPKO^  diss.  +  KBr  diss.  +  H^O. .  +5o,55 

D'OÙ  : 

C5H9Br  +  H2  0  +  eau  =  CsHioO^  diss.  +  HBr  diss   +22,4 

Sixième  section.  -  ALDÉHYDES  RENFERMANT 
SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 
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Septième  section.  —  ALDÉHYDES  RENFERMANT 
SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 

ALDÉHYDE  BENZOÏQUE. 

C^H«0  =  io6. 

C  +  H6  +  0  =  C  H6  0  liq   +  25^"',  4 

Combustion  :  +841,7. 

St.,  7.  pr.  Ch.,  XXXVI,  3;  1887. 

CH^O  dissous  4- Na OH  dissoute   +  o,2envir. 

B.,  A.  [6],  VII,  174;  1886. 

ALDÉHYDE  BENZOÏQUE  CHLORÉ  ( CHLOBURE  BENZOÏQUE). 

C^H^CIO  =  140,5. 

C+H^+Cl  +  O  =  C^H^ClOliq   +53^''', 9 

C^HsC10  +  H20  +  eau  =  C7H«02diss. -HHCldissous   +   4*^"',  2 

C^H601iq.  +  Cl2=  C'HsClOliq.  +  HCl   -t-  5i,3 

RiVALs,  C.  R.,  GXX,  1117;  1895. 

Réaction  mesurée  :  Combustion. 

ALDÉHYDE  BENZOÏQUE  BICHLORÉ  (CHLORURE  ACIDE  ORTHO). 

C^H^CPO  =  i75. 

C7_(-H*+Cl2+0=:C7H4Cl2  01iq   +  64*^"',  o 

C'H601iq.+  2Cl2+C7H*Cl201iq.+  2HCl...    +7'-i,6    ou    +  36,X2 

RivALS,  C.  h.,  CXXII,  481;  1896. 

Réaction  mesurée  :  Combustion. 


ALDÉHYDE  BENZOÏQUE  NITRÉ. 

C^IP(AzO^)0  =  i5i. 

C7+  I-I8_i- Az  +  03=  CHsAzOScrisl   +101'^'",  3 

Combustion  :  +800, 3. 

Matignon  et  Deligny,  C.  R.,  CXXI,  4^3;  iSgS. 


CHAP.  I.  —  ALDÉHYDES  MONOATOMIQUES. 
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Huitième  section.  -  ALDÉHYDES  RENFERMANT 
HUIT  ATOMES  DE  CARBONE. 

ALDÉHYDE  TOLUIQUE  CHLORÉ  (CHLORUIIE  ACIDE-ORTHO ) . 

C«ïrC10  =  i65. 

C8+m+Cl  +  0  =  C8ffC101iq   +57^"',6 

RiVALS,  C.  R.,  GXX,  119;  1895. 

Réaction  mesurée  :  Combustion. 

Neuvième  section.  -  ALDÉHYDES  RENFERMANT 
NEUF  ATOMES  DE  CARBONE. 

ALDÉHYDE  CINNAMIQUE. 


C3-1-H84-O  =  C9H8  01iq. 
Combustion  :  +1112,9. 


St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  4'4- 
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CHAPITRE  II. 

ALDÉHYDES     P 0 L Y ATOMIQ UES  . 


GLYOXAL. 

C-ïr-0^=5S.  .  .solide. 

Cal 

+        02=  C2 11^02  sol   H-85*^"',2      dissous   -4-84,0 

l  C2  H2  02  -1-  H2  0  liquide  =     H*  0»  solide   +6,1 

i  C2H'2  02+ H2  0  solide  =  C2 H* 03  solide   +4,8 

Transformation  du  glyoxal  en  glycolide  isomère   +  ^,0 

Fo.,      [6],  m,  229;  1884. 

Combustion  : 
Dissolution  :  — i*^''^,  20. 
Réactions  mesurées  : 

I .  C2  H2  02  sol.  +  3  Na  OH  dissoute  (  en  excès  ) 

=  C2H3Na03  diss.     aNaOH  dissoute   

II.  C2H*03  dissous -1- 3  Na  OH  diss  

III .  C2H*03  crist.  +  eau  

IV.  Formation  de  C2H*03  et  de  H2O  par  les  éléments. 


+  18,0 
+  i4,6 
—  2,76 


Dérivés. 

Glyoa^alsulfues  :  Fo.,  ^.  [6],  III,  232;  .884. 

C2  H2  02  dissous  -i-  Na2  0 .  S2  0*  dissous  (métasulfitc)    -f- 1 1 ,  <> 

G2H202  dissous  -f-  2SO2  dissous  =  acide  glyoxalsulfureux  dissous 

(action  lente)   -t-n,'-' 

(  C2H2  02  solide  +  Na2 0.52  0'^  solide     2II2O  solide  =  sel  solide. .  +1 1  ,(> 

j  id.  -(- '2 112 0 liquide  =  sel  solide.  +14,2 

\  CnP  02  solide  4-  K2  0 .  S2  0^  solide  -i-  H2  0  solide  =  sel  solide ....  + 1 4 , 3 

j  id.  -h  112 0  liquide  =  sel  solide. . .  -m5,G 

Dissolution  :  C2II202.Na20.S20^2H20  H-  eau   —  9,^'' 

C2H202.K20.S20^H20  +  eau   — «3,4  • 

C2H202. BaO.S20*. 3^1120 +  eau   — 


cnAP.  n.  — 


ALDÉHYDES  POLYATOMIQUES. 
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CHLORURE  MALONIQUE. 

L? -f-        Cl^-t-  0-^  =  G^H^CP-O^  liq   +io4^'",  9 

B.,       [6],  XXIII,  556;  1891. 

Réaction  mesurée  : 

C^lPCl-O--)-  2H-O  +  eau 
=  C3H*0Miss.  +  2HGldiss   +44,2   ou  +22,1x2 

PHTALIDE. 


C8    H6  +  02  =  O  H6  02  liquide . 
Combustion  :  +884,  i5. 


RivALS,  C.  R.,  CXX,  1218;  1895. 


CHLORURE  PHTALIQUE. 

C»H^CPO^=2o3. 

,Cal 


C8  +     +  Cl'-  -1-  02  =  C8 IP  C12  0-2  liquide   +  97  %  8 

Réaction  mesurée  :  Combustion. 

RiVALS,  C.  R.,  CXX,  1218;  1895. 
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CHAPITRE  III. 


ALDÉHYDE  OXYBUTYLIQUE  (aLDOL). 

C* -1-H6+ 02  =  C^IP  02  liquide   +106'^'",  3 

Combustion  :  +546,9. 

LouG.,  C.  Â.,  CI,  io63;  i885. 
ALDÉHYDE  PYROMUCIQUE  (fURFUROL). 

C^IP  0^  =  96. 

Cs+H*-h03==CîîH*03liquide   +  ^g^'^,y 

Combustion  :  +559,8. 

B.  et  RiVALS,  A.  [7],  VU,  35;  1896. 
C^H*  03  dissous +  K OH  dissoute   +   0,1 3 

Anhydride  polymérisé. 

H10+ 05  =  C'^HioOs  solide   +  75'^''',3 

Combustion  :  +1684,2. 

B.  et  RiVALS,  A.  [7],  VII,  38;  1896. 

ALDÉHYDE  OXYBENZOÏQUE  (ORTHO)  OU  ALDÉHYDE  SALICYLIQUE. 

C7 1-16  02=:  122. 

c +H6  + 02  =  Cni« 02  liquide   +  Sg^\S 

Combustion  :  +807,6. 

B.  et  RiVALS,  ^.  [7],  VII,  33;  1896. 
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Dissolution  :  +o,  i  environ. 

Neutralisation  :     W  0"-  dissous  +  Na  OH  dissoute .    -4-  8^"',  o 

-+-'2«NaOHdiss.  .  o^''\o 


» 


B.,  A.  [6],  VII,  172;  1886. 


ALDÉHYDE  PARAOXYBENZOÏQUE. 

.  .cristallisé. 

Dissolution  :  — 4*'''S9- 

Neutralisation  :        0^  diss.  +  Na  OH  dissoute. ...    +    9*^"',  i 

»  +2'=NaOHdiss   o'^''',o 

B.,  Mémoire  cité,  p.  178. 


ALDÉHYDE  MÉTHYLPARAOXYBENZOÏQUE. 

C8H«0==i36. 
C8H8  02  +  Na OH  dissoute   Chaleur  insensible. 

ALDÉHYDE  MÉTHYLPROTOCATÉCHIQUE  (vANILLINE). 
C8H8  03—  ,52. 

C8+H8-i-02=:  C8H8  02  crist   -)-ii5^»',7 

Combustion  :  +gi4,7. 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  4i2. 

C8H8O2  dissous +  Na  OH  dissoute   4-  3 

»  -4-  2®Na  OH  dissoute   o*^"',  o 

B.,  A.  [6],  VII,  i86;  i886. 

Dissolution  :  — 5*^=»i,20. 

ALDÉHYDE  MÉTHYLÉNOPROTOCATÉCHIQUE  (PIPÉRONAL). 
CSflOQS  —  i5o. 

C8+ii6_i_03=  C8H6  03crisl   +  9oC'',8 

Combustion  :  +870,6. 

St. 

C8II603  dissous  -1-  NaOH  dissoute   Chaleur  nulle  ou  très  petite. 

B.,  A.  [6],  VII,  188;  1886. 
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BENZOÏNE  (aldéhyde  DIBENZYLIQUE). 
C1*H1=0^=2I2. 

Ch+H12h-02  =  Ci*IIi2  02  crisl   -f-ôi*^"',? 

Combustion  :  +1672,5. 

St. 

Rappelons  que  la  plupart  des  glucoses  sont  des  aldéhydes-alcools. 


ALDÉHYDES. 


DEUXIÈME  SOUS- DIVISION. 

ACÉTONES. 


CHAPITRE  I. 

ACÉTONES    PROPREMENT  DITS. 


ACÉTONE  (dIMÉTHYLÈE). 

Cn-FO  =  58. 

C8+HG+0 

=  C3H60gaz..    +58^''',8      liquide..    +66«=''',3       dissous..    +66'^", 8 

Combustion  .•  +42  3,6.  ^.^^-.^r  ,i  q=;„ 

F.  et  SiLB.,  A.  [3],  XXXIV,  487;  i852. 

Chaleur  de  vaporisation  :  7'^''',  5  (R.)- 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide  ;  29,/+  +  0,0^6  ^  (R.). 
Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse  .-17,45+0, 0798  ^  (  Wie  ) . 

Dissolution  :  +2<^''S5.  m  t^.     q  or 

B.,  A.  [5],  IX,  3i3;  1876. 

MÉTHYLÉTHYLACÉTONE. 

C^H^O  =  72. .  .liquide. 
Chaleur  de  vaporisation  : 

LouG.,  C.  R.,  GXXI,  557;  1895. 
DIÉTHYLACÉTONE. 

CHIi"0  =  86. 

(:3_^n'«+0  =  C^HioO  liquide   +79^"'>6 

Combustion  :  +736,9-  ^^^^^^  ^      ^CVIII,  9',;  ^88',. 

Chaleur  de  vaporisation  :  7-', 8.       ^^^^^  ^  ^  ^  ^^^^ 
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MÉTHYLISOPROPYLACÉTONE. 

C5H10  0  =  86  . . .  liquide. 
Chaleur  de  vaporisation  :  7^"^,  6. 

LouG.,  C.  R.,  CXXI,  557;  1895. 


MÉTHYLBUTYLACÉTONE. 

r/H^'-O  =  100  ...  liquide. 
Chaleur  de  vaporisation  :  8<^*i,29. 

LouG. 

OXYDE  MÉSITIQUE. 

C«Hi«0  =  98. 

C6+  1110+  0  =  CGHioQ  liquide   -4-64^^"':  7 

Combustion  :  +846,  i. 

LouG.,  c.  R.,  c,  64;  i88o. 

œNANTHOL. 

+  0  =  C  H'*  0  liquide   -t-8o^"',5 

Combustioji  :  +io&2,6. 

LouG.,  J.  [5],  XXI,  i43;  1880. 
DIISOPROPYLACÉTONE. 

C^Hi*0  =  110. 

C7+         0  =  CUIi^O  liquide   +97*^''',  4 

Combustion  :  -hio45,7. 

DIPROPYLACÉTONE. 

C-H**0  =  no. 
C7_)-lli4+  0  =  Cni'^O  liquide   h-S9'-^'',3 

Combustion  :  +io53,8.  vrvTu  ,viQ' 

LoUG.;  6.  R.,  XCvIII,  95;  Jbb.^. 

Chaleur  de  vaporisation  : 

^  LouG.,  c.  R.,  CXXI,  607;  1S95. 


CHAP.   I.   —  ACÉTONES  PROIMIEMENT  DITS. 


MÉTHYLHEXYLACÉTONE. 

C«H"=0  =  128. 

=  C»  H' 6  0  liquide   +94''"',  6 

Combustion  :  -hi2ii , S. 

Loua.,  C.  R.,  GXXI,  607;  189.5. 

ACÉTOPHÉNONE. 
C8H8  0  =  I2O. 

C8+H8+0  =  C8  H»  0  liquide   +4i'^''',9 

Combustion  :  +988, 5. 

St.,  Z.  ijfi.  Ch.,  X,  420. 

BENZALACÉTONE. 

C"'H»''0-=i46. 

Cio_j_Hi<'-f.03=  C'oHioO^sol   +29*^"', 9      liquide   +26^"', 

Combustion  :  solide  :  +i258,i  ;  liquide  :  +1262,5. 
Chaleur  de  fusion  :  (?). 

St. 

CARVOL. 

C'»H'^0  =  i5o. 

Cio+Hi*+0  =  CioRi^Oliq   +51^"', 

Combustion  :  -t-i374,7- 

St.,  ./.  pr.  Ch.,  XXXIV,  822;  1886. 
BENZOPHÉNONE. 

C13H104-0  =  C'3HioOcrisl   +11^"', 

Combustion  :  +i558,i. 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  420. 

Température  de  fusion  :  +48°- 
Chaleur  de  fusion  :  4*^''S4  (  Brunei"). 

DIBENZALACÉTONE. 
C'^II'*0  =  234. 

Cn+Hii+O  =C>7H"»0crisl   — 

Combustion  :  +2089,0. 

St. 
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CHAPITRE  II. 

ACÉTONES    A    FONCTION    COMPLEXE    ET  DÉRIVÉS 


ACÉTYLACÉTONE. 

H»  0^  =  100. 

C5  +  H8+02=  CsH^Oniquide   -^^ii^'Ki 

GuiNCHANT,  C.  R.,  CXXI,  355;  iSgS. 

Combustion  :  -h 6 16, 3. 
Dissolution  :  —  o,4- 

Neutralisation  :  C^H^O^  diss.  +  KOH  dissoute   +10,95 

A.  Combes,  Bull.  Soc.  Ch.  [2],  XLIX,  910;  1888. 

CsmKO^ solides  eau  ;   ~ 

2  C«  H8  02  diss. +CuO  hydraté  =  composé  prec...    +20,7    ou   -h  10,0x2 

MÉTHYLACÉTYLACÉTONE. 

C6H10O2  dissous -+- KOH  dissoute  

Combes. 

ÉTHYLACÉTYLACÉTONE. 

C^Hi2  0^=128. 

CTH12O2  dissous  +  KOH  dissoute   ^  ' 

Certains  glucoses  sont  des  acétones  alcools.  ^^^^^^^ 


ALDÉHYDES. 


TROISIÈME  SOUS-DIVISION. 

CAMPHRES. 


CAMPHRE  DES  LAURINÉES. 

CioHi«0=i52. 

CAMPHRE  DEXTROGYRE. 

Cio  +  Hifi-4-  0  =  CIO  m 6  0  cristallisé   +80^"',  3 

Combustion  :  h-i4i4>3. 

St. 

»  -+-i4i3,7. 

B.,  J.  [6],  XXVIII,  i3o;  1893. 
CAMPHRE  LÉVOGYRE. 

Combustion:  +1416,0. 

LOUG.,  A.  [6],  XVIII,  383;  1889. 

Camphre  inactif  : 
Combustion  :  +14^4)2. 

LouG.,  A.  [6],  XVIII,  383;  1889. 

La  chaleur  de  formation  de  ces  trois  isomères  est  la  même,  dans 
les  limites  d'erreurs  des  expériences. 

Dérivés. 

CAMPHRE  NITRÉ. 

C'«H>«(AzO^)0  =  i97. 

Modification  a. 

G'o-f-His-HAz-t-03=  CiolIinAzO^jOcrist.  ..  +89^»',! 
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Combustion  :  H-i37i  ,4. 

B.  et  Pet.,  â.  [6],  XX,  7;  1890. 

Neutralisation  : 

Ce  composé  solide -H  Na  OH  dissoute   -+-  j'^'^'jS 

NITROCAMPHRE  ( PHÉNOL  ) . 

C'°HinAz02)0  =  197. 

Cio4-His-i-Az-+-03=  CioHi5Az03crist   +i25^"',2 

Combustion  :  -H 1 335,3. 

Valeur  déduite  de  la  combustion  de  l'hydrate  : 

CioHiHAz02)20.H20   +1334^"',  3 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XX,  19  ;  1890. 

Dissolution  :  —  l'^^'^S. 
Hydrate.  Dissolution  :  —  2<^'^^,8. 
D'oii  résulte  : 

CioHi5(Az02)0  4- H20  liquide   +  i^^'.o 

Neutralisation  : 


0101115(^202)0  solide +  NaOH  dissoute. . ..  -4-  io^''',9 
CIO Hi5(Az02)0  dissous +  NaOH  dissoute  . .    +  12^"',  7 


La  formation  du  nitrocamphre  à  fonction  phénolique,  depuis  le 
camphre  et  l'acide  azotique,  surpasserait  celle  du  camphre  nitré 
proprement  dit  de  +36^^!, t.  Cette  différence  est  si  grande  que 
l'on  peut  se  demander  si  les  deux  corps  sont  réellement  isomères. 

CAMPHRE  CYANÉ. 

C"'Hi^CyO==i77- 
Cio+His  +  Az  +  0  =  CioHisAzOcrist   -h  58^"', 5 

Combustion  : +i[\Q^,'i>-  q„ 
^  B.  et  Pet.,  A.  [6],  XX,  12;  1890. 

CiiHi5AzOsol.-t-Na01I  en  excès  (dissous)...    —    i  ,i 


ALDÉHYDES. 


QUATRIÈME  SOUS-DIVISION 

QUINONS. 


QUINON. 

C«H*02=io8. 


C6  +  H* -f- 02  =  C6  H*  02  cristallisé.. . .    -+-47'^'''.  «      dissous....    +43^"',  o 
Combustion  :  +654,6. 


+659,0 


B.  et  LouG.,  J.  [6],  XIII,  333;  1889. 
B.  et  Rec,  a.  [6],  XIII,  Sog;  1888. 


Moyenne  :  +656,8 
Dissolution  :  — 4^^^o. 

B.,  A.  [6],  VII,  2o4;  1886. 

cristallisé +  Na OH diss   +31,4 

»  +2'NaOHdiss   +  2,7 

Total.  +34,1 
B.  etWR.,^.  [6],  VII,  112;  i886. 

Ces  chiffres  varient  un  peu,  de  82,6  à  34,  i.  lis  répondent  à  une 
transformation  profonde.  On  a  opéré  dans  une  atmosphère  d'azote. 

QUmON  VERT. 

ÇPWO'=  218. 

C6H*02crist.+C«H«02crist.=C«H''02.C6H602(quinonvert)crisL.  +  9^"',  i 
C«H*02  diss.  + C6H6O2  (hydroquinon)  diss.  =  composé  dissous..    +  o^"',  5 

Les  deux  composants  dissous  forment  le  quinon  vert  cristallisé, 
en  dégageant  :  +16,75. 

B.,  A.  [6],  YII,  20(i;  1886. 
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ALIZARINE. 
C14I-I8  0^—  240. 

cristallisée  +  NaOH  dissoute   -1-5 ,  i5 

»  -^a^NaOK   -ho,65 

H-5,8o 
B.,      [6],  VII,  2o8;  1890. 


QUATRIÈME  DIVISION. 


ACIDES. 


PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 

ACIDES  A  FONCTION  SIMPLE. 


CHAPITRE  I. 

ACIDES  MONOBASIQUES. 


Première  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  UN  ATOME 

DE  CARBONE. 

ACIDE  FORMIQUE. 

0^=46. 

Cal 

C  +  H^-i- 02=:  CH^O^crist   -+-io4,o 

liquide   -^1°^'^ 

,)  dissous   +101,6 

»  gaz,  vers  loo"   g^?? 

Ce  dernier  renferme  (CÎPO^)^  mélangé. 

C_h  H2-v-0^=  CH^O^gaz  normal,  vers  200°   +  91 ,9  environ 

B.,^.  [6],  XXVIII,  187;  1893. 
B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVII,  3i4-,  1892. 

2CH2O2  gaz  =  (CH2 02)2  gaz,  environ   +  i4^''S4 

Voir  lo  présont  Volume,  page  i3o. 


536  LIVRE  [II.  — CniMlE  ORGANIQUE.  —  ACIDES.  —  PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 

Combustion:  CIPO^  liq.  +  0  =  CO^  +  IPO  :  +61^»', 7. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  moyenne,  liquide  :  25,4  (i5°-85°). 
Chaleur  de  vaporisation  :  4'^'*', 77. 

Ce  nombre  répond  à  un  gaz  renfermant  des  molécules  polyméri- 
sées.  —  Voir  plus  loin  Acide  acétique. 

Température  de  fusion:  +8°, 6  (B.). 
Chaleur  de  fusion  :  2*^»', 42. 

Dissolution  :  CH^O^  solide,  à  7°  H-  eau  :  —2,35. 

»  CH^OMiquide,  à  7°:  +0,08. 

B.,  A.  [5],  IV,  82;  1875. 

Formiates  :  Voir  les  Métaux. 

Éthers. 

ÉTHE^  MÉTHYLFORMIQUE. 

C^H^O'-  OU  CHMCH0^)  =  6o. 


Cal 

C2-+-H^-l-02=  C^H^O^gaz   +87,9 

»  liquide   94,8 

»  dissous   95,9 


B.  et  Og.,  J.  [5],  XXIII,  204 ;  1881. 

Combustion  :  +23S^''\'^  (gSiz). 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne  (i3°-29°)  :  3i  ,0. 
Chaleur  de  vaporisation  :  6'^^^,9  (B.  et  Og-). 
Dissolution  :  C^H^O^H-  eau,  à  i5°  :  +i,i3. 

ÉTHER  ÉTHYLFORMIQUE. 

C^'H^O^  ou  C^HMCHO^)  =  74. 


Cal 

C3-f-H6-i- 02=  gaz   -4-Toi,9 

»  liquide   +109,3 

»  dissous   +111,4 


B.  et  Og.,  à.  [5],  XXIII,  208;  1881. 

Combustion  :  +388, o  (gaz). 
Ce  nombre  semble  trop  faible. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne  (i4°-49°)  ^7^7- 
Vaporisation  :  7*^"', 43. 
Dissolution,  à  10°:  +2<^"',i. 


niIAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES. 


Deuxième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  DEUX  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  ACÉTIQUE. 
C2H40^=6o. 

Cal 

C2_hH*h-  0"^  =  C2H'*02  cristallisé   +ii9>7 

»                  liquide   +11752 

»                 dissous   -+-117)6 

»                 gaz,  vers  120°   +112,1 

mêlé  de  {C^W^O^y. 

,,                 gaz  normal,  vers  25o° —  +107,3 

B.  et  Mat.,  ^.  [6],  XXVII,  3i8;  1892. 
Foir  le  présent  Volume,  page  i3i. 

Chaleur  de  combustion  : 

C^H^O'-  liquide  +  0^  =  CO^  +  2HO   +209<=''S4 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  .-27,6  (5°-20°) 
(R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  ;  3i  ,3  (aô^-ge") 
(R.). 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse  (i  i8°-24o°)  : 
i5o,3  —  0,467^. 

Chaleur  spécifique  moléc.  gazeuse,  moyenne  {i6o°-Soo°)  :  28,5. 

B.  etOG.,  ^.  [5],  XXX,  406;  i883. 

Entre  118°  et  260°,  il  se  produit  une  transformation  moléculaire 
de  l'acide  acétique,  répondant  au  changement  de  densité  de  la  va- 
peur. Celle-ci  représente  au  début  une  molécule  en  grande  partie 
doublée.lC^H^O^)'-.  Mais  elle  est  résolue  en  molécules  simples,  par 
l'élévation  de  température. 

2C2lWgaz  =  (C2H*02)2gaz   +  i4^"',4 

Chaleur  de  vaporisation,  à  118°:  Sc^^^og. 

B.  et  Og.,  ^.  [5],  XXX,  4o6;  i883.' 

Dissolution  :  C^IFO^+  eau,  en  grande  quantité. 

Cal 

C2 H* 0- liquide,  vers  7°   +    0)4o  ) 

»        ■  à  23°   +    0,24  \ 

C2 H* 02  cristallisé,  3  7°   —  2,i3 
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Les  premières  quantités  d'eau  ajoutées  à  l'acide  acétique  liquide 
produisent  une  absorption  de  chaleur,  soit  pour  IPO  additionnelle, 

'  LUDEKING,  An.  Wie.  [2],  XXVII,  72;  1886. 

Chaleur  de  fusion  :  2^"^,  53. 

B.,^.  [5],  IV,  9^;  1875. 

Acétates  :  Voir  les  Métaux. 


Sels  acides  cristallisés. 

Cal 

C2H402sol.4-C2H3Na02sol.  =  C2H^02.C2H3Na02   ^    0,1  (B.) 

2C2H4  02sol.  +  C2H3Na02sol.  =  2C2H^02.C2H3Na02   5,5 


CHLORURE  ACIDE. 

Voir  Aldéhyde,  p.  52i. 

ANHYDRIDE. 

C*H«0^=  102. 

Cal 

C4+H6+03=  C^HsOMiq   -!-i52^°\3       gaz   4-i45,6 

C*H6  0Miq.  +  H2  01iq.  =  2C2H*02liq   ^  i3,i 

C4H6  03gaz  +  H2  0gaz  =  2C2H*02gaz(vers  140°)   ^  i5,8 

B.  et  Loua.,  A.  [5],  VI,  29^;  1875. 

Chaleur  spécifique  moléculaire,  moyenne  (+23°  à  +122°)  :  22,2. 

Chaleur  de  vaporisation  :  6^^\7/4- 

^  B.,  ^.  [5],  XII,  534;  1877. 

Chaleur  de  combustion  :  -+-43 1  jQ. 

Réactions  mesurées: 

Cal 

A.  G*H60Miq.-i-2Na0Hétendue=2C2H3Na02  étendu -i-H20.        20, 3 
C*H603  1iq.+2K0Hétendue=2C2H3K02  ét.-f-H2  0,  à  22°.    -+-  20,7 

B.  C*H6  03-f- H2  0  +  eau  =  2C-H'^02  ét.  (act.  directe;  lente).,    h-  i3,9 


ÉTHER  MÉTHYLACÉTIQUE. 

C^H^O^  ou  CHMC^H'O^)  =  74. 

C3  4.H6-t-02=  C^TieOMiq   H-  94^"',  6 

Chaleur  de  combustion  :  4-395,3. 

F.  et  SiLB.,  A.  [3],  XXXIV,  44i;  i852. 

Chaleur  de  vaporisation  :  6c»',g5  (Schiff). 


CHAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES. 


ÉTHIÎR  ÉTHYLACÉTIQUE. 

f        C*H»0-  OU  C-HnC2H^02)  =  88. 

^*=S'i?(>gaz...    +io5f==",2      liq...    +116^"',  i  diss... 

Combustion,  liquide  :  +587,1  (calculée). 
Chaleur  spécifique  moléculaire,  à  —  3o°  :  43,8  (R.)- 
Ici.  à+6o°:5i,9. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  gazeuse  :  24,  i  +  0,0766 f  (Wie). 
Chaleur  de  vaporisation  :  10^»^ 9  (R.). 
Réactions  mesurées  : 

I  et  II.  Réactions  du  chlorure  acétique  sur  l'eau  et  sur  l'alcool  absolu, 
m  et  IV.  Dissolution  de  H  Cl  dans  l'eau  et  dans  l'alcool. 
V.  Dissolution  de  l'éther  acétique  dans  l'alcool. 

D'où  l'on  déduit  : 

Cal 

C2H60 -4- C2H*02  =  C*H802-f-H20,  tous  corps  dissous   —  1,8 

„  tous  corps  liquides   —  2,0 

„  tous  corps  gazeux   —  6,6 

B.,  ^.  [5],  IX,  344;  1876. 

Dissolution  C2H5(C2H302) liq.  +  eau,  à  i5°   +   3, 06 


ÉTHER  ALLYLACÉTIQUE. 

QWO^  OU  C^HHC^H^O^)^  100. 

C5  _i-  H»  +  02  =  C5  H8  02  liquide   ^  9^^"''  ^ 

Combustion  :  +655,8.  ^^^^^  ^  ^^^^  ^^^^^  ^3^.  ^ggg 


ÉTHER  EUGÉNOLACÉTIQUE. 
C12lI14Q3_2o6. 

Ci2+Hi*+0'  =  Ci2Hi*03crist  

Combustion:  +1498, 5.  ^  ^ 
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ÉTHER  ISOEUGÉNOLACÉTIQUE. 

Ci2-hIIi4-i-03  =  CJ2Hi*03crist   +125^"', 6 

Combustion  :  +1489,0, 

St. 


ÉTHER  CÉTYLACÉTIQUE. 

C18H3602  OU  C^^H^MC^H^O^)  =  284. 

C'8+  02  =  C18H3602  cHst   H-StTg^"',  I 

Combustion  :  +2720,8. 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  420. 

ACIDE  ACÉTIQUE  CHLORÉ. 

C^H^C102=94,5. 

C2+H3+Cl  +  02=  C2H3C102crist..    +125^'"', 9      dissous.    +123^"',  6 

B.,  A.  [6],  XXVIII,  i36;  iSgS. 
C2H4  02crist.  +  Cl2gaz  =  C2H3C102crist.  +  HClgaz..   +  28^"',  2 


Cet  acide  se  présente  sous  deux  états  :  l'un  instable,  fusible  à  62°; 
l'autre  stable,  fusible  à  63°.  Le  premier  se  change  dans  le  second 


en  dégageant  :  +oC«S65. 

Tanatar,  /.  Ch.  Soc.  (Abstracts.),  LXW,  [i],  624;  iSgS. 

Combustion  : 

C2H3C102+f  02+ eau  =  2 C02-t-H2  0  + HCl  dissous   -^\-i^^\o 

Dissolution  :  C2H3C102  solide  stable  +  eau   —  3^''',47 

C2 H3  Cl 02  solide  instable  +  eau   —  a*^"',» 

Neutralisation  :  C2H3C102  dissous  +  NaOH  dissoute   +  14^"',  4 

LouG.,.^.  [5],  XVII,  252;  1879. 

C2rPC102diss.  +  AzH3diss   +12,7 

RivALs,  C.  fi.,  CXXII,  617;  1896. 

ÉTHER  CHLORACÉTIQUE. 

C'^H'CIO^    ou    GMP.C^H2  Cl  0-^=122,5. 

C»•^_        Ci  +  02  =  C*rPC102  liq   +129^'",  7 

C2H3C102liq.H-C2IIG01iq.=  C*IPC102  1iq.  +  H2  01iq   +  2,9 


CHAI'.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES.  ^ 

Combustion  : 

C*IPC102+  4  2-02=  4C02-1-  3 112  0 -H  II  Cl  dissous   +493^^"''  ^ 

RiVALS,  C.  B.,  CXXII,  i/igo;  '896- 


ACIDE  ACÉTIQUE  DICIILORÉ. 

C^tPCPO^^  129. 

Dissolution    C2  H2  C12  02  +  eau   +    i    ,  1 2 

PiCKERiNG,  J.  Ch.  Soc,  LXVII,  683. 

Neutralisation  :  C2H2CI2O2  dissous  +  NaOH  dissoute  ....    H-  i4^"',  8 

Th.  U.,  I,  273. 


ÉTHER  DiCHLORACÉTIQUE. 

C*H«CPO-    OU    C-H^C^HCPO-^  =  i57. 

C*  +  H6  -h  CI2  +02  =     H6  CI2  02  liq   + 1 30^"',  7 

Combustion  : 

C'^H'5C12  02+ 4O24CO2+  2H20  +  2HCldiss   +463,3 

RiVALS. 


ACIDE  ACÉTIQUE  TRICHLORÉ. 

Q}1C['0'=  i63,5. 

C2  +  H  +  Cl3+02  =  C2HC13  02crist..    +144^^"',  7   diss..    +147''"':  ^ 

B.  et  Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  i36;  1898. 

C2 11^02  crist.+  SCPgaz 

=  C2HCl3  02crist.+  3HGlgaz   +91,°  3o,3x3 

Combustion  : 

C2HCP02+  H20  +  0  +  eau  =  2  CO2+  3  H  Cl  diss 

Dissolution  :  C2HC13  02+  eau,  en  grand  excès. .... 

C2riCl3  02+8"Seau  

C2HCl3  02  +  o"',4,eau  

C2HC13  02  +  o"Sii,  eau  

Ainsi  la  dilulion  de  la  solution  concentrée  dégage  beaucoup  de 
chaleur.  Ce  dégagement  varie  en  sens  inverse  de  la  dislance 
moyenne  des  molécules. 


Cal 

+  92,8 

+    2,89  (Loug.) 
+    2,7  (Pick.) 
+  0,0 
—  2,53 
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Cal 

CHCPO'î  dissous -H NaOH  dissoute   -h  14,06 

LouG.,  ^.  [5],XV11,  253;  1879. 

»  -H  K OH  dissoute   -+-  14,24 

»  .  Hr  AzIPdiss   +  i3,i  (Riv.) 

Dissolution  :  C-^NcuœO^+em   ■+-  i,74(Loug.) 

Formation  du  sel  solide  : 
C2IIC1302sol.H-NaOIIsol.  =  C2NaCl302sol.+  H20sol.    +  26,6 

ÉTHER  TRICHLORACÉTIQUE. 

C^H^CFO''    ou  C2H^C2Cl='02=:i9i,5. 

G*  +  H5  +  CP  +  02  =     Hs  C13  02  liq   + 1 47^"' ,  6 

C2HCF02sol.+ C2He01iq.  =  C^H5Cl3  02liq.-+-H2  01iq.    -H  2^"',o 

Réaction  mesurée  : 

Action  du  chlorure  acide  sur  l'alcool. 

RiVALS. 

ACIDE  ACÉTIQUE  BROMÉ. 

C^H^BrO-=  189. 
Dissolution  ;  C2  H3  Br  02  -h  eau   —   3^'»,  06  (  Pick.) 

ACIDE  ACÉTIQUE  BIBROMÊ. 

H'- Br^  02=218. 

Dissolution  :  C^H'-Br^O^-i-  eau   +  2C"',8(Pick.) 

ACIDE  ACÉTIQUE  TRIBROMÉ. 

C2HBr»02  =  297. 
Dissolution  :  C2HBr302+  eau   +  i^'",i2(Pick.) 


Troisième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  TROIS  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  PROPIONIQUE. 

=  C3Hfi02gaz.    +112'^"', 5     liq.    +122^'', 5     diss.    +128  »,i 


CHAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES. 

Combustion  :  -hS6y  m    x     a  i 

St.,  /.  pr.  Ch.,  L;  1894. 

Chaleur  de  vaporisation  :  +io<^"i,  o. 

SCHALL.,  Ber.  Ch.  Ges.  fur  188/)  ;  2199. 

Dissolution  ;  C»     0^  +  eau   +    «'^"S  62 

Massol,  C.  R.,  GXII,  ii36;  1891. 

Neutralisation  :  CsH^O^  diss.  +  NaOH  dissoute   +  13^=»',  5 

Th.  U.,  I,  271. 

C3 H« 02  dissous  +  K OH  dissoute   +  i3,o 

Tanatar. 

o  C3H«02  dissous -+-iBaO  dissoute   +  26,8 

B.,  A.  [5],  VI,  327;  1875. 

Dissolution  des  sels  : 

C3H5K02-f-eau   + 

C^H^NaO^-t-eau   +  ^^^^ 

Massol. 

(C6H5  02)2Ba  +  eau   +  ^'^7 

B.,  J.  [5],  VI,  33o;  1875. 

Formation  des  sels  solides  : 

C3H«02liq. +  KOHS0I.  =  C3H5K02sol.  +  H2  01iq   H-  28,1 

C3H60'-liq.+ NaOH  sol.  ==C3H5NaO-2  sol. +  H201iq   +  20,9 

2  C3H602  liq.  +  BaO.H^  0  sol. 

=  (C3H502)2Basol.  + aH^Oliq   +3i,4    ou   +  15,7X2 


ANHYDRIDE. 
^6^1003=  ]30. 

C6+  H10+  03  =  G6H'0O3  liquide   +i63^"',7 

Combustion  :  +1  kl 

'  '  LouQ.,  c.  R.,  CI;  1062;  i885. 

ACIDE  PROPIONIQUE  BIBROMÉ. 

C3mBr20^-  232. 
Tanatar,  7.  Ch.  5oc.  (  Abstracts.),  LXIV,  (i),  GaS;  (2),  358;  1893. 

Deux  modificalions  :  l'une  (3,  fusible  à  5i°,  instable  ;  l'autre  a,  fu- 
sible à  63°,  stable.  La  première  se  change  dans  la  seconde,  en 
dégageant  :  +o<^»',5. 

Col 

Dissolution  :  Cm^Br^O^a  +  eau,  à  13°   -h    i  ,64 

Neutralisation  :  C^H'-^Br^O^  a  diss.  -+■  KOH  diss   -f-  i4  ,85 

»  C^n^Bv^O^  p  diss.  -+■  KOH  diss   -i-  i5,4 
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L'addilion  d'un  excès  d'acide  a,  dans  les  dissolutions  très  éten- 
dues de  son  sel  K,  est  sans  eiîet  sensible. 


Dissolution  des  sels  a.  : 

Cal 

C3  H3  Br2  K02  +  eau   0,5^. 

G3ri3Br2K02.H2  0  +  eau   —  2,9 

C3H3Br2K02.C3H''Br2  02crist. -heau   —  7,9 

Formation  du  sel  solide  : 

C3  H*Br2  02  a  -t-  KOH  =     H»  Br^  KO^  +  H2  0  sol   28 ,  v. 


Quatrième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  QUATRE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  BUTYRIQUE  NORMAL. 

C4+H8-+- 02=  C^HsO^liq   +128'^'", 8       dissous   -4-129^"',  4 

St.,  /.  pr.  Ch.,  L.;  1894. 

Température  d'ébullition  :  +i63°. 
Combustion  :  H-524;4' 
Chaleur  de  fusion,  à  0°  :  2^"i,  5. 

GuiLLOT,  Thèse  de  l'Éc.  de  Ph.  do  Montpellier. 

Dissolution  ;     H»  0^  liq.  -h  eau   o , (') 

Neutralisation  :  C^RsO^  diss.  +  NaOH  diss   -h  i3,7 

B.,  À.  [5],  VI,  327;  1875. 


Dissolution  des  sels  : 

Cal 

G*H7Na02+eau  •  

C*H7Na02.iH20  +  eau   ^  3,66 

C*H7Na02.3H2  0-t-eau   +  3,44 

B.,      [5],  VI,  43o;  1875. 

(C'*H7  02)2Ca.H2  0  diss.  dans  200112  0   —  8,3 

La  dissolution  saturée  à  froid  -t-  eau  on  grande  quantité   —  2,5 

Donc  la  dilution  dégage   5,8 


CiiANCEL  et  Parmentier,  ce.,  CIV,  47^;  ^^^1- 

Formation  du  sel  solide  : 
C*Il8021iq.4-NaOHsol.  =  C*H7Na02sol.  +  H201iq   +  19,1) 


CHAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES. 


ACIDE  ISOBUTYRIQUE. 

C*H»0'-  =  88. 

Ci_(_H8+02=  C*H8  0Miq   +135^"', 2      dissous   +136^^"', 2 

Combustion  :  +5i8. 

LouG.,  A.  [6],  XI,  223;  1887. 

Dissolution  :  C^PPO^  liq.  +  eau   -t-    i*^"',  o 

Neutralisation  :  C^H»  0^  diss.  +  NaOH  dissoute   -f-i4,o 

Gal  et  Wr.,  C.  R.,  cm,  806,  871;  1886. 

i)mo/«<«jo/î  du  sel(C^H''02)2Ca.5H2  0   -  3,i 

La  dissolution  saturée  à  froid  +  eau  en  grande  quantité   —  2,5 

Donc  la  dilution  dégage   +  0,6 

Chancel  et  Parmentier,  C.  R.,  CIV,  474;  1887. 

ÉTHER  MÉTHYLBUTYRIQUE. 

C5IJ10O2  OU  CW{OW0'')  =  i02. 

C5+Hi«+02=  C^HioOMiq   4-i23^"',  i 

Combustion  :  +693,4. 

F.  et  SiLB.,  ^.  [3],  XXXIV,  44i  ;  iSSa. 
Chaleur  de  vaporisation  :  7*^"',  9. 

ScHiFF,  Ann.  de  Lieb.,  CGXXXIV,  338;  1886. 

ÉTHER  ÉTHYLBUTYRIQUE. 

C«H'H)2  ou  OW{C'^W0^)  —  iiÇ>. 

C6+Hi2+02=  C6Hi202liq   +i28C''i,5 

Combustion  :  +85i,3. 

LouG.,  A.  [6],  VIII,  i3o;  1886. 
Chaleur  de  vaporisation  :  8'^''\3  (SchifT). 

ÉTHER  ÉTHYLISOBUTYRIQUE. 

C'!+  II12+  02=  C«IIi2  02  liq   H- 13.','^''',  r 

Combustion  :  +845,7- 

Louo.,  A.  [6], .VIII,  i3i  ;  188G. 
B.  —  H.  "  35 
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ACIDE  CROTONIQUE. 

C4+HG  +  02=  C^H^O^sol   -f-io5^"',7      liquide   +103'^"',  5 

Combustion  :  +478,6. 


Température  de  fusion  :  +67°,/!. 
Chaleur  de  fusion  :  2^»!,  2. 


St.,  Z.ph.  Ch.,  X,  4i6. 


Bruneb. 


ACIDE  TÉTROLIQUE. 

C*H*0^=84. 

Ci  +  H*  +  02  =     H* 02  liq   ^  62^",  5 

Combustion  :  -^t\^i,n.  ^         ,  ^,       ,  ^ 

^  St.,  Z./j/i.  a.,x,  416. 

Cinquième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  CINQ  ATOMES 

DE  CARBONE. 

C3H"0-=:  102.  Plusieurs  isomères. 

ACIDE  NORMAL. 

C5_i_Hio-t-02  =  C5Hi<'02liq   -mS^^"',; 

Combustion  :  -^6Si, S.  „     .       ^,    t     o  r 

St.,  /.  pr.  Ch.,  L;  1694. 

ACIDE  VALÉRIQUE  ORDINAIRE  (iSO). 
Q5Hl0O2  =  IO2. 

C5_hHio  +  02=  C!5Hi»02  liq   +142^"',  5      dissous   +143^"', 2 

LouG.,^.  [6],  XI,  223;  1887. 

Combustion  :  +674,0. 
Dissolution  :  +0,7. 

Neuiralimtion  :  OW^O'-  diss.  +  NaOH  dissoute   +  '4*^"', 0 

C51110O2  diss.  +  AzIP  dissoute   +  '^'7 

13.,  ^.[3],  VI,  328;  18-5. 


CHAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES. 
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SELS. 

Cal 

j  C5H9Na02+Gau,  à  9°   +  7,35 

i  C6H9Na02.i^H2  0   +  4,20 

C5H10O2  liquide  +  NaOH  solide 

=  C3H9Na02  sol. +        liquide  .-   -t-  17,2 

CsHioO^.AzHî+eau,  à  11°   -h  3,71 

C5  +  Hi3  +  AzH-02=  CsHioO^.AzFPcrisl   -1-173,2 

5e/  acide  : 

3C5Hio02.AzH3-f-eau   —  0,1 

B. 

ACIDE  ISOPROPYLACÉTIQUE. 

C^H'oQMiq. -I- eau,  à  iT°   +1,17 

C5H10O2  dissous  -1- NaOH  dissoute   +i4,4 

Gal.  et  Wr.,  C.  R.,  cm,  807  ;  1886. 

ACIDE  DE  LA  VALÉRIANE. 
C5HI0O2—  102. 

C5H'o02  dissous  -f-  AzH^  dissoule   -1-12,6 

B.,  A.  [5],  VI,  328;  1875. 

ACIDE  TRIMÉTHYLACÉTIQUE. 

C°H'"0=— 102. 

C5Hio02crist,-f- eau,  à  11°   +0,34 

NeutralLmtion  :  C^IVO^  diss.  -+-  KOII  dissoule  .    -l-i3 ,6 

C5 H» KO2  sol.  -(-  eau,  à  16°   +7,35 

CsH'o  02  solide  -f-  KOH  solide 

=  C5  H»  KO2  solide  +     0  solide   -1-9.0 , 4 

B.,J.  [5],  IV,  98;  1875. 

ACIDE  ANGÉLIQUE. 
C^IPO^^JOO. 

C5 -f-  H8 ^-  02  =  C5 H8 02  crist   -t-i  1 2^..!^  ^ 

Combustion  :  -1-635,  i. 


St.,  Z.ph.  Ch. ,X,  ^16. 
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ACIDE  TIGLIQUE. 

C«H8  0^  =  ioo. 

C5  4_  H8  +  02  =  C8  H8  02  crist   -i- 1  aoC»',  g 

Combustion  :  +626,6.  ,  ^,   ^  ,  c 

St.,  Z.fh.  Ch.,  X,  4i6. 

Sixième  section.    -  ACIDES  RENFERMANT  SIX  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Acides  hexyliques. 

ACIDE  CAPROÏQUE. 

C6Hi20-  =  ii6. 

C6_,- H12+ 02  =         06  liquide   +149^"',  6 

Combustion  :  +83o,2. 

LOUG.,  y4.  [5],  XXV,  140,  l8»2. 

C6H12O2  liquide  4- Na OH  dissoute   +  M,? 

Gal  et  Wr  . ,  C.  R.,  GUI,  806  ;  1 886 . 

ACIDE  ISOBUTYLACÉTIQUE. 
Q6H1202=:Il6. 

C6+Hi2+02=  C«Hi2  02liq   +142^"',  8 

Combustion  :  +837,5.  ^         ^  1894. 

Neutralisation  :  C«Hi2  02  liq.  +  NaOII  dissoute  ...    +  U^"',  5 

Gal.  et  Wb. 

ACIDE  SORBIQUE. 

ce  +  118+ 02  =  C6 118 02  cristallisé   +112  ■  ,9 

Combustion  :  +728,9.  Ossipoff. 

Co H» 02  dissous +  Na OH  dissoute   +  i2^"''9 

Gal.  et  Wn. 


CHAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES. 


549 


Septième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  SEPT  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Acides  heptyliques. 

Plusieurs  isomères. 

acide  éthylpropylagétique. 
C7H1402  =  t3o. 

C7  +  Hi*-f-02=  C7H'*02liq   +148'^''',  4 

Combuslion  :  -{-gQ^,'].  a     r      ri,  ^ 

St.,  /.  pr.  Ch.,  L. ;  i»9£|. 

ACIDE  BENZOÏQUE. 
C-'H«0'-=  122. 

=  CKfiO^crist..    +94^"', 2     liquide..    +9i'''''>9     diss.    +  87  %  7 
Combustion  : 

+771,7  B.  et  LouG.,  A.  [6],  XIII,  33o;  1888. 
+774,1      B.etREC.,^.  [6],XIII,  3i3;  1888. 

Moyenne....  +772,9 
Dissolution  :  — 6<^^^,5  environ. 

B.,  ^.  [41.XX1X,  34f);  1873. 

Chaleur  de  fusion  :  2^"^,  34- 

Hess.,  Annalen  der  Physik,  [2],  XXXV,  426. 

Dissolution  dans  «CH^O,  vers  i3°   ^  '9 

»        dans  «C2H6  0,  vers  i3°   —  ^'7 

,)        dans  «C3H8  0,  vers  13°   —  ^,0 

TiMOFEÏEW.,  C.  R.,  CXII,  ii38;  1891. 

Neutralisation  ;        0^  diss .  +  KOH  dissoute   +i3,6 

+  NaOH  dissoute   +  i3,7 

+  iCaO  dissoute   i3,9 

+  AzH3  dissoute   +  i2,3 

B.,A.  [4],  XXIX,  347;  1873. 

^^^^  •  Dissolution  du  sel. 

Cm^KO^  +  eau   ~  ^ 

C7H5Na02+ eau  

(Cni5  02)2Ca  +  eau   +4,7    ou  +  2,35X2 

CTH«02.AzH3+eau   ~  ^'7 

C74-H9  +  Az  +  02=  CHfiOî.AzH^crist   +123,7 


» 

»  -r-  2' 

» 


Il 
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Formation  des  sels,  tous  corps  solides  : 

C7  fi6  02    KOH  =  cm»  K02  +  112  0   ^_  ^^^l 

C7iiG02  +  NaOH  =  Cni5Na02  +  H20   +  17,5 

•2Cni602-i-CaO.Il20  =  (G7H502)^Ga  +  2H20.    +  i5,8    ou  +  i.c^xi 

C7H6  02  + AzH3  gaz  =  CnP02.Azri3   +  17,3 

C^HGO^diss.  dans  l'alcool,  absolu  +  C^HsNaO  diss.  dans  l'alcool 

=  Cni5 Na 02  diss.  dans  l'alcool +  C2HG0   +  6,45 

Deventer  et  Reicher. 


ACIDE  CHLOROBENZOÏQUE. 

C^H^CIO'— 156,5. 


C-f-Hs+Cl  +  O^^  CnisClO^crist   -mo3,o 

C7H6  02sol.+  Cl2=  C^HsClO^sol.-HHClgaz   +  3i,6 

RivALS,  C.R.,  CXXII,  480,  617;  1896. 

Réactions  mesurées.  —  Chaleur  de  combustion. 

Cal 

Dissolu  don  ;  C     Cl  0^  +  eau   —  6,2 

Neutralisation  :  CPPCIO^  diss.  +  KOH  diss   +  15,5 

C2H«C102  diss.  + AzH3  diss  >          +  i3,i 

CmsClK02.|H2  0+eau   +  o,36 


ACIDE  NITROBENZOIQUE. 

C^H^AzO^    ou  C'H5(Az02)02=i67. 

H5-i-  Az  +  0*  =  C^FPAzO*  crist   +io3<^''',  2 

Combustion  :  +729,4- 
Réactions  mesurées  : 

C'HeO^crist. -t-Az03Hliq.  =  C-HHAz02)02crist. +  H2  01iq.    +  36<^'",4 

B.,  ^.  [5],  IX,  324;  1876. 

L'acide  ainsi  obtenu  est  un  mélange  de  plusieurs  isomères. 


Acide  ortho. 

C7_hH5  +  Az+0*=  C^H^AzO^crisl   +io2^''',2 

Combustion  :  +780, 4. 

Matignon  et  Deliqny,  C.  R.,  CXXI,  423. 


i 
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Dissolution  :  — 5C"»,33. 

Neutralisation  :  CH^AzO*  dissous  +  NaOII  dissoute   -f-  i5,2 

cninNaAzO*+oau   ^'9 

C^H^AzO^-hNaOH  =  C^H^NaAzO^-t-IPOsol   -+- 

Alexeyeff  et  Wn.,  B.  S.  Ch.  [3],  II,  717- 


Acide  para. 

C-+H5+Az  +  0*=  CHsAzO'^crist   io3'^'",8 

Combuslion  :  +728 ,8.  ^^^^^^^ 
Dissolution  de  l'acide  :  — 8c»',9. 

Neutralisation  :  C'H^ AzO*  dissous  +  NaOH dissoute   +  i5 ,35 

C^H*NaAzO*+eau   "~  ^'9^ 

C^H5AzO*+ NaOH  =  C7H4NaAzO^+H20  sol   +  18, 5 

Alexeyeff  et  Wr.,  B.  S.  Ch.  [3],  II,  717. 


Acide  méta. 

C7  +  H5  +  Az  +  0*=  Cm^AzO^crist   4-io5'^''',6 

Combustion  :  +727 ,0.  ^^^^^^^ 
Dissolution  de  l'acide  :  -Scai,  g.  ^^^^^  ^^^^^  ^^^^^ 

Neutralisation  :  C'Hs  AzO*  dissous  -1-  NaOH  dissoute   +  8 

Cm4NaAzO*  +  eau  •   ~  ^'^ 

C7H5AzO*4- NaOH  =  C^HiNaAzO*-i-H2  0  sol   +  i9>4 

Alexeyeff  et  Wr.,  B.  S.  Ch.  [3],  II,  717. 

ÉTHER  MÉTHYLBENZOÏQUE. 

C8+H8+02=  C8H802liq   +  86f^"',8 

Combustion  :  +944,0.  ^         ^  ^^^^^^  ^.  ^gg^_ 

ÉTHER  ÊTHYLBENZOÏQUE. 

C2I-P(Cm"0'")=  i5o. 

C9     H"  -h  02  =  C9  H»o  02  liq   94^^"',  4 

Combustion  :  +iogg, 3.  .     r       ru  vwvt  <;.,«Sh 

St.,  etc.,  /.  pr.  Ch.,  XXXVI,  5;  1887. 
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St. 


St. 


ÉTHER  PROPVLHENZOÏQUE. 

c»rr(C''H«02)=i64. 

Cio_4_Hi2-h  02=  CioHi202liq   +102'^'''', o 

Combustion  :  4-i255,o. 

ÉTHER  ISOBUTYLBENZOÏQUE. 

Cii-hHi4+02=  CiiHi*02liq   +108^"',  3 

Combustion  :  +i4i2,o. 

ÉTHER  AMYLBENZOÏQUE. 

C^Hii(G''H^02)=  192. 

Ci2+Hi6  +  02=  Ci2Hi6  02liq   +11 3^»',  6 

Combustion  :  +1570,0. 

TRIBENZOYCINE. 
H20+  06=  C2iH20O6  Crïst   -+-232^^', 7 

Combustion  :  +2720,6. 

MANNITE  HEXABENZOÏQUE. 

C48+H38+0»2=  C*8H38  0i2erist   +475^»',  5 

Combustion  :  +5861,9. 

ÉTHER  PHÉNYLBENZOÏQUE. 

C«H«(CH'502)  — 198. 

C13+ 02  =  C"  111002  crist   +59^"', 6 

Combustion  :  -h^^ii  ,  , 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  420. 


St. 


St. 
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ÉTHKR  CRÉSÏLBENZOÏQUE  (pARA). 
CU1^(C^HS02)=:  2  12. 

Ci4-t-H»2+02=:  Ci*H'202crisl   +73*^"', 2 

Combustion  .•  + 1 66 1 ,  o . 

ÉTHER  XYLÉNYLBENZOÏQUE  (ORTHO). 

C8H3(C^H»0-^)=  226. 

015+^4+02=      H'*  02  crist   +82<^"',3 

Combustion  .-  -|-i8i5,2. 

ÉTHER  PSEUDOCUMÉNYLBENZOÏQUE, 

CI6  _^  H"  +  02  =  02  crist   +9'^^''',  o 

Co/n6asïJO«  •• +1968,8.  g^ 

ÉTHER  THYMÏLBENZOÏQUE. 

CioHi3(c^H^02)=:  254. 

C17  _(_  H'8  +  02  =  G"  H18  02  crisl   +95^"N  ^ 

Comôa^fion  : +2128,5.  g^ 

ÉTHER  UÉSORCyLDIBENZOÏQUE. 

C«HUCm^O-)^  =  3i8. 

C2o_(_  0'^=  C2')Hi*0'^  crisl   +180''"', 6 

Combustion  :  +2238,4» 

ÉTHER  EUGÉNOLBENZOÏQUE. 

C"'HiiO(C^H=^0^)  =  268. 

Cn  +  H'«+03=  C"Hi6  03crist   +89^°',  8 

Combustion  :  +2o65,3. 
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ÉTHER  ISOEUGÉNOLRENZOÏQUE. 

Cn_,_Hie+03=C'7Hi6  03crist   +  ggCa'^o 

Combustion  :  -\-'2.o^Ç>,\. 

St. 

ÉTHER  BÉTELPHÉNOL  BENZOÏQUE. 

Ci7^_Hi6-)-03  =  C»"'Hi6  03cnst   4-  Sg^^-Sy 

Combustion  :  H-2o65,4. 

St. 


Huitième  section.  ~  ACIDES  RENFERMANT  HUIT  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Acides  octyliques. 

ACIDE  CAPRYLIQUE. 

Température  de  fusion  :  +i6°. 
Chaleur  de  fusion:  3^^^, 3  (Guillot). 

ACIDE  DIPROPYLACÉTIQUE. 

C8 _|_  H16+  02  =  C8H16  02  liq.   +167^"',  7 

Chaleur  de  combustion  :  -t-ii38,7. 

LouG.,  A.  [6],  XI,  221;  1887. 

St.  a  donné  en  1894  :  +ii5i  ,5. 

Les  acides  gras  de  cet  ordre  sont  d'une  purification  très  difficile. 
Dissolution  :  +0^^^,  16. 

Massol,  a.  [7],  L,  p.  218;  1894. 

ACIDE  PnÉNYLAGÉTIQUE. 

C8H80^  =  i36. 

C84-H8-+- 02=  C8H8  02crist   -)-97^'",3       Hq   +93^^°', 9 

Chaleur  de  combustion  :  +933,  i. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XL,  i34;  1889. 
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Température  de  fusion  :  -h74°>9' 

Chaleur  de  fusion  :  3c»',45.  3^„„^g„, 


f  ACIDE  TOLUIQUE. 

C8H8  0='=  i36. 

Cal 

C8  +  H8-f- 0-=  crist.  (ortho)   H-ioi,o 

„  (para)   +101 ,3 

„  (méta)   +103,5 

St.,  /.  i^r.  a.,  XL,  i33;  1889. 

Chaleur  de  combustion  : 

Ortho   +929,4 

Para   -1-927,4 

Méta   +929,1 


Neuvième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  NEUF  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Acides  nonyliques. 

ACIDE  HEPTYLACÉTiQUE  {pélargonique) . 
C3H»«02  =  i58. 

C9+Hi8H-02=  G9Hi8  02soli(le.    -m85'^"',3      liq...    +182^"',  3 
Chaleur  de  combustion  :  +1287,4. 

LouG.,  A.,  [6],  XI,  221;  1887. 
St.  a  donné  en  1894:  +1809,5.  Voir  la  remarque  relative  à 
l'acide  C»H"0^  p.  553. 

Température  de  fusion  :  +12°. 
Chaleur  de  fusion  :  3c»',o  (Guiliot). 

ACIDE  MÉsiTYLÉNiQUE  {diméthflbenzoique). 
C9Hio02  =  i5o. 

C0+ H>o  + 02  =  C9H10O2  crist   +io8<^"',5 

Combustion  :  +io85,2. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  i35;  1889. 
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ACIDE  nVDROCINNAMIQUE. 

C9  +  H10+ 02=  C9H10O2  crisl   m-ioS*^"' 


1 


Chaleur  de  combustion  :  +io85,o. 

St. 


Âcides  isomères. 

ACIDE  CINNAMIQUE. 

C«H802  =  i48. 

C9+H8+02=  C9H802crist   +  8i<^'",9 

Chaleur  de  combustion  :  +io42,8. 

OssiPOFF,  A.  [6],  XX,  377;  1890. 

Dissolution  dans  C  H*0,  vers  i3°   —  3'^=",8 

»  C2H6  0,  vers  i3°..   —  3,7 

»  C3H80,     »    —  3,8 

TiMOFEiEW,  C.  R.,  CXII,  ii38;  1891. 

ÉTHER  MÉTHYLCINNAMIQUE. 

C'«Hi«0^    ou  CH3(C9H^O'-)=i62. 

Cio+Hi0  4-02  =  CioHio02crist   +  74^''N4 

Chaleur  de  combustion  :  4-i2i3,6. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  847  ;  1889. 
ACIDE  ALLOCINNAMIQUE. 

C9  +  H»  +  02  =  G9 H8  02  crist   ^  y?^"'.  ' 

Chaleur  de  combustion  :  H-io47,6. 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  418. 

ACIDE  ATROPIQUE. 

C9H802  =:i48. 

C9_,_ii8+02=  C9H8  02  crisl   -4-83^"',  9 

Chaleur  de  combustion  :  +io/14j8. 

OssiPOFF,  A.  [6],  XX,  379;  1890. 
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ACIDE  PlIÉNYLPROPIOLIQUE. 

Cî'H«0-  =  i46. 

C9+ H6-+-02=C9H6  02   +  Sa'-'.o 

Chaleur  de  combustion  :  +10.8,7.  ^  ^  3^^^ 

Dixième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  DIX  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  CAPRIQUE. 

Q10JJ20O2  — 172  (normal). 


C10-+- 0"=  CioH^oO^  crist. 


Température  de  fusion  :  +3i°,3. 

Chaleur  de  combustion  :  +i458,3.  ^  ^  ^^^^ 

Chaleur  de  fusion:  (Guillot). 


ACIDE  CAMPHOLIQUE. 

CioHi80^  =  i70. 

Cio+Hi8+02=  G'0Hi»O2crist   +i54^"',8 

C'0Hi«O  (camphre) +  H20  sol.  =  Ci»Hi802   +    4^"',  i 

B.  et  RiVALS,  ^.  [7],  VII,  41;  1896. 


Chaleur  de  combustion  :  +1409,2. 


-.Cal 


Neutralisation  :  CioHis 0^  solide  +  NaOH  dissoute   +  10 o 

Q10HI8O2  diss.  +  Na  OH  diss.,  environ   +  i3'',o 

B.,  ^.  [7],  VII,  5i;  1896. 


ACIDE  CAMPHIQUE  OU  CAMPHOLÉNIQUE. 
CioHieQî  =168. 

Cio_HHi6-t-02  =  CioiI^OUrist   +r29^"',i       diss   +i25^»',9 

Chaleur  de  combustion  :  +i365,9. 

B.  et  RiVALS,  ^.  [7],  VII,  40;  1896. 

Dissolution  :  — 3*^"',  2. 
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  +  l3^-',2 

B.,  A.  [7],  VII,  5o;  189G. 


ACIDE  ISOCAMPHIQUE. 

CI0  +  H16+  02=  C10H16O2  liquide   -f-iSi'^'"',  7 

B.  et  Rival  s. 

Chaleur'  de  combustion  :  +x363,3 
Neutralisation  : 

C10H16O2  diss.  +  NaOH  diss   -h 

B. 

ACIDE  CUMINIQUE  {tsopvopylbenzoïque). 
Ciofii202  — t64. 

Cio4-Hi2-h02=  CioHiaOscrist;   +ii7<^»'.  i 

Chaleur  de  combustion  :  +1289,9. 

B.  et  LouG.,  A.  [6],  XIII,  33i;  1888. 

Neutralisation  : 

Cal 

CIO H12 02  solide -1- NaOH  diss   +  6,3 

CioRiiNaO^  -Heau   +  3,84 

CioHiiNa02.H20  +  eau   4-  2,45 

C10H12O2  +  NaOH  =  CioRiiNaO^-i- H2  0.  Tous  corps  solides  ..    +  i3,6 

Al.  et  Wr.,  b.  Soc.  Ch..,  [3],  II,  726. 

ACIDE  NITROCCMINIQUE. 

C'oHi'AzO^^  209. 

Neutralisation  : 

Cal 

CIO  H"  AzO*  solide  +  NaOH  diss   4,4 

CioRioNaAzO*  H- eau  •   —  1,2 

CioH'iAzO*+ NaOH  =  C'oHioNaAzO^+H^O  solide   -+-  16,7 

Al.  et  Wr. 

ACIDE  ISOPHÉNYLCROTONIQUE. 

C"'H'<'0''  =  i62. 

Cio^_Hio_i_02=  C'oH'oO^crisL   +  92'-''',  2 

Chaleur  de  combustion  :  H-i  196,0. 

St.,  Z.  /;/*.  Ch.,  X,  4i8. 

Température  de  fusion  :  +86". 


CBAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES. 


Onzième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  ONZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  UNDÉCYLIQUE. 

C'iH-20'-  =  i86. 

CiiH2202=  CiiH^aO^crist   +180^"', 4 

Chaleur  de  combustion  ;  4-i6i5,9. 

Température  de  fusion  :  +28°.  ,    .        v  ,  « 

^  St.,  Z.ph.  Ch.,  X,  4i6. 

ACIDE  UNDÉCÏLÉNIQUE. 

CiiH-2«0-  =  i84. 

Cn  +  02=  crist   +i47^°'i4 

Combustion  :  +i58o. 

St. 

ACIDE  UNDÉKOLIQUE. 

C"Hi8  0'- =  182. 

Cii_|-Hi8+ 02=  CiiHisO^crist   +i2oC''',2 

Combustion  :  -\-i53S,i. 

St.' 

ACIDE  NAPHTOÏQUE  «. 

C'iH»0'-  =  i72. 

Cii  +  H8  4-02=CiiH8  02sol   +  8o<^»',7 

Chaleur  de  combustion  :  +1282,6. 

St.,  7.  pr.  Ch.,  XL,  187 ;  1889. 
ACIDE  NAPHTOÏQUE  (3. 

Cii4.H8+02=  C»iH802sol   +  84^"',  9 

Combustion  :  -i- 1228, 4- 
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Douzième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  DOUZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  LAURIQUE. 

C^^H^*  0^  =  200. 
112*^+ 02=  C'^H^'^O^  sol.  . .    +187^"', 8      ou      +199^"': 9 
Chaleur  de  combustion  :  +1771,8. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLII,  874;  1890. 

»  +1759,7. 

LouQ.,      [6],  XI,  222;  1887. 
FotV  la  remarque  de  la  page  553  sur  la  difficulté  de  purifier  les 
acides  gras. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide,  moyenne  (o°-i2°)  :  91,4- 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXII,  80;  i885. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (53°- 100°)  : 
io5,8. 

Température  de  fusion  :  +44°- 
Chaleur  de  fusion  :  5c«i,6  (Guillot). 

TRILAURINE. 

C39H-'*0«  ou  C^HnC'-H2^0-^)^  =  628. 
+  H'?4  +  06=  C=59H''*06  crist   +523^="',  3 

Combustion  : -{~^n on  ,(\. 

'   ^  LouG.,  A.  [6],  XI,  22fi;  1887. 

ACIDE  DIPHÉNYLACÉTIQUE. 
Cl'^H^^0-  =  2I2. 

Cii_)-Hi24- 02=  Ci*Hi202  crist   +  81^"', 7 

Combustion  :  + 1 652 , 5. 

St. 


Treizième  section.  — 
Pour  mémoire. 


ACIDES  RENFERMANT  TREIZE  ATOMES 
DE  CARBONE. 


ClIAP.  I.  —  ACIDES  MONOBASIQUES.  '^61 


Quatorzième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  QUATORZE 
ATOMES  DE  CARBONE. 

ACIDE  MYRISTIQUE. 
eu  0'-  =  228. 

C,U+H28-t-02=  Cl^H2802S0l   +200^"',  3  OU  -1-224^"',  5 

Chaleur  de  combustion  :  +-2085,9. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLII,  437;  1890. 

»  +2061,7. 

LouG.,  J.  [6],  XI,  222;  1887. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  solide,  moyenne  (o^-io")  :  101,2. 

»  »  (o°-35°)  :  1 10,0. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XXXII,  80;  i885. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  (56°-ioo°)  : 
123,9. 

Température  de  fusion  :  +53°,  8. 
Chaleur  de  fusion  :  10^»', 82  (?). 

TRIMYRISTÎNE. 

C4ÔH8GOG    ou    C^IP(C'*H"0'-)=»  =  722. 

C'.5_,_H86-H  0G=  C^^HseOs  crisL   +608^^'°', 6      ou       -+-560'^"',  o 

Combustion  :  +6601,9. 

LoUG.,  yi.  [6],  XI,  227;  1887. 

Combustion  :  +665o,5. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLII,  376;  1890. 


Quinzième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  QUINZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 


B.  -  II. 


3G 
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Seizième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  SEIZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  PALMiTiQUE  (ancien  acide  margarique  de  Chevreul). 

C16H32  02=  256. 

Ci6+H32-HO^  =  Ci6H3202crist.    -i-25o^^',9  ou  -t-24i<^''',o   ou  h-2i4*^''',4 
Chaleur  de  combustion  :  +2871 ,8. 

LouG.,  A.  [6],  Xr,  439;  1887. 

j)  +2861,9. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXI,  219;  i885. 

»  4-2398,4- 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X.  416. 

Température  de  fusion:  +61°. 
Chaleur  de  fusion  :  ']^''\2>  (Giiiliot). 

Dix-septième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT 
DIX-SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 

Dix-huitième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT 
DIX-HUIT  ATOMES  DE  CARBONE. 

ACIDE  STÉARIQUE. 

C'8H36  0-  =  284. 

C18_hH36  4-02  =  CistP^O^crist   -\-%^\^\.^  ou  4-227<^'",6 

Combustion  :  +2677,8.  ^  ^^^  ^  ^^g, 

+271 1 ,8.  ^  ^^^  ^  ^^^^^  ^g^3_ 

Température  de  fusion  :  +69°,  2. 

ACIDE  ÉLAÏDIQUE. 
Q18JJ34  02:=:  282. 

Ci8  +  ii3v_,_02=  CisHs^O^crist  

Combustion  :  -^iW,"^'  S^. 
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St. 


ACIDE  OLÉiQUE,  isomère. 

Ci8+H3*-(-02=  G'8H3''OMiq   +i88C"',o 

Combustion  :  +2682. 

ACIDE  STÉAROLIQUE. 
C18H3202  =  280. 

C18 -t-  02  =       H3202  llq   4-172^"',  5 

Combustion  :  +2628,9. 

St.,  Z.  pr.  Ch.,  X,  416. 

Dix-neuvième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT 
DIX-NEUF  ATOMES  DE  CARBONE. 

Poui'  mémoire. 


Vingtième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  VINGT  ATOMES 

DE  CARBONE. 


ACIDE  ARACHIQUE. 
C20  H*0Q2^3i2. 


Combustion  :  -h3o25  ,8. 
Température  de  fusion  :  -t-']5°. 


C2o_|_Hio-T-  02  =  02011'*° 02  crisi   +240^"',  3 


St.,  /.  pr.  Ch.,  L,  189.1. 


Vingt  et  unième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT 
VINGT  ET  UN  ATOMES  DE  CARBONE. 


Pour  mémoire. 
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Vingt-deuxième  section.  —  ACIDES  RENFERMANT 
VINGT-DEUX  ATOMES  DE  CARBONE. 

ACIDE  BÉHÉNIQUE. 

0^2  H**  0'-  =  340. 

C22_|_H4i-H  02==  C22H*'^02crisl   +254^^"',  3 

Combustion  :  +3338,3. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLII,  SCg;  1890. 
ACIDE  BRASSIDIQUE. 

^2234292  =  338. 

C22  _,_        H- 02  =  C22H42  02  s0l   H--233^"',5 

Combustion  :  4-32qo,  i. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLII,  369;  1890. 
DIBRASSIDINE. 

C"H«»0»    ou    C^tPO(C-^-miO^)=  =  -32. 

Gi7  +      +  0^  =  C"H88  05  sol   -+514^»',  4 

Combustion  :  +6953,7. 

St. 

tribrassidine. 

(3G9H128  0  6      OU      C3IP(C"H*'02)3  =  I052. 
C09+H128+O6  =  C69H128  06S0l   +687^"',! 

Combustion  :  +i0236. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLII,  869;  1890. 
ACIDE  ÉRUCIQUE. 

(^22jp2  02  —  338,  isomère  avec  l'acide  brassidiquc. 

C22  +  1-142  +  02  =  C22  11*2  02  sol   +226^»',  4 

Combustion  : -{-^2gy  ,2,  vr  rr  . 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLII,  309;  lixjo. 

DIÉRUCINE. 
C"I-188()5_  ^32. 

C47_,-  H88+  05=  G*ni88  0"  sol   +488'^''', 6 


CIIAP.  1.   —  ACIDES  niONOBASIQUES.  30-» 

Combustion  :  +6q']Q,d. 

TRIÉRUCINE. 

C69H12806  OU  C^I-P(C--H"0^)*=-:  I052. 

Coo_j_Hi28_+.  0'5  =  C'ifH'^sOe  soi   +657''»', '2 

Combustion  :  -i-i0265,5. 

St.,  J.pr.  Ch.,  XLII,  869;  1890. 

ACIDE  BÉHÉNOLIQUE. 
^22^*0  02  =  336. 

C22^_  H^o-i-  02=  C22H^o02  crist   +i99*^'',7 

Combustion  :  +3255,9. 

St.,  J.pr.  Ch.,  XLII,  369;  1890. 
Chaleurs  de  combustion  des  corps  gras  naturels. 

GRAISSES  ANIMALES. 

Pour  is--,  la  composition  est  voisine  de  : 

0,765. 
H  0, 120. 
0  =  o,  1 1 5. 

is""  dégage  en  brûlant  :  +9'^'''^5oo. 

La  chaleur  de  combustion,  calculée  pour  is"-  d'oléo-stéaro-pal- 
mitine,  serait:  -h9<^"',5oo. 

Formation  par  les  éléments  : 

'OB'-, 765  carbone  -f  oe%i2o  hydrogène  -i-oS'',i  i5  oxygène  =:is'-,ooo 
graisse,  dégagent  :  o^''^6i43. 

BEURRE  (is'  ). 

Combustion  :  -r-9'^"',  23 1 . 

HUILES  VÉGÉTALES 

Huile  de  lin  

Huile  d'olives  

Huile  de  pavots  

Huile  de  navettes  


Cul 

9,470  ]  moyenne 

9, 5 10  I  9*^'"', 520 

9,58o  J 

9.G90 

St. 
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CHAPITRE  II. 

ACIDES    BIBÂSIQUES    A    FONCTION  SIMPLE, 


Première  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  DEUX  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  OXALIQUE. 

C^H^  0^  —  90. 

C!_i-I12  +  0'^=  C'-'H^O*   -i-i97^''\^      dissous   +195^'*', 3 

Combustion  : 

A.  :  +60,0;  expériences  faites  par  voie  humide. 
Réaction  mesurée: 

C^H^O'^  dissous  4- CI2  gaz  =  2 HCl  étendu -1-2  DO'^  dissous   +83,3 

Le  chlore  a  été  pesé  direclemenl.  ..,,.00  oc 

B.,  J.  [5],  V,  3o3;  1875. 

B.  :  -h  60,2;  expériences  par  voie  sèche. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XL,  202;  1889. 

Voir  aussi  p.  182. 
Neutralisation,  voir  p.  182. 

Cal 

Dissolution  dans  l'eau   ~"   "^5 '^'9 

B.,  J.  [5],  IV,  108;  1875. 

»       dans^CIPO   - 

dans«C2H«0   -  ''^^ 

»       dans  «C3H80(  normal)  

TiMOFEiEW,  C.  R.,  CXII,  ii3S;  1891. 

Hydrate  :  C2H2  0'^2lI2  0  dans  l'eau  

B.,  J.  [5],  IV,  108. 

dans//CH^O   -    5, 2 

dans /<C2 116 0   -  5,0 

.,  dans«C3H80  "  ^^'^ 

TiMOFEIEW. 


1,88 


-  8,49 
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OXALA.TES. 

Voir  les  métaux. 

ÉTHER  DIMÉTHYLOXALIQUE. 

C*H^O*  ou  (CH3)^C2 0^  =  128. 

Ci+H6-t-0*  Cal 

=  C'HeOUrist..  -+-186'^''', o  liq..  -+-i8i^^',o  diss...  -t-i83,8 
C'-H-^0*sol.  +  2CH4  01iq.  =  C^H60*sol.-+-aH20liq   1,6 

C^H^O^  dissous  -+-  aCH^O  étendu 
=  C-H^O*  dissous  +  2 H2  0 liquide   —2,34    ou   —  1,17x2 

Combustion  :  +  898,2  ;  expériences  par  voie  humide. 
Réactions  mesurées  : 

Décomposition  par  2NaOH  étendue   +28,5 

B.,  A.  [5],  IX,  341;  1876. 

Combustion  :  +  4o2,  i  ;  expériences  par  voie  sèche. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  549;  1889. 

Température  de  fusion  :  +49°,  5. 
Chaleur  de  fusion  :  6^^\o. 
Dissolution  :  — 2^^^,2^i. 


ÉTHER  DIÉTHYLOXALIQUE. 

c^H'»o*  ou  {C'wyc'0'^=^l^^. 

C^-hE^O  +  O'*  Cal 

=zC6HioOMiq..    -f-igS^^SG     gaz..    +185^"',  0     diss..  +198,7 
sol.  +  2C2H6  01iq. 

=  C«HioOMiq. +  2H2  01iq   ^'"9 

OIPO''  dissous  +  aC^IPO  diss. 

=  C6HioO*diss. +  2H2  01iq   -3,5o   ou   -  1,75x2 

B.,  J.  [5],  IX,  338;  1876. 

Combustion  :  +716,2  (calculée). 
Chaleur  de  vaporisation  :  (A.). 
Réactions  mesurées  (voie  humide)  : 

Cal 

I.  Dissolution  de  C«HioOi  dans  l'eau,  à  i5"   ^    3, 08 

n.  Dissolution  de  2C2H6O  dans  l'eau   -f-    5, 08 

m.  C«H>oO'^  diss.  +  2NaOII  diss. 

=  C2Na20'*diss. -f-2C2HG0diss   +35,2   ou   —  17,0  X2 
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ACIDE  ÉIDYLOXALIQUE. 

Cnr-O'*  diss.  +  CniGO  diss.  =  (C2H5)C2HO*  diss.  ^  H^O. . . .    —  S^^^G 

B.,       [5],  IX,  3/|i;  1876. 


Deuxième  section. 


ACIDES  RENFERMANT  TROIS  ATOMES 
DE  CARBONE. 


ACIDE  MALONIQUE. 

eH*0*=  104. 
C3  +  H*+0*=  CsiI^O^crist.. .    +213^"', 7  dissous... 
Chaleur  de  combustion  :  -h  207,2. 

LouG.,  A.  [6],  XXIII,  195 ;  1891. 


Dissolution  ;  — ^4^"',  5,  vers  20". 


Massol,  a.  [7],  I,  184  ;  1894. 


SELS. 


Potasse  : 
Neutralisation  : 


Massol,  ^.  [7],  I,  i85;  189^. 


C^H^O^diss.  -t-2K0Hdiss. 

=  C3H2K2  0Miss. +"2H2  01iq   +27,3  ou 

C3  H*  0*  diss.  +  KOH  dissoute  =  H3  kO^  diss.  -i-  0  liq . . 
/  C^I-PO^sol. +  2KOHS0I. 

=  C^H'-K^O^sol.  4-2H2  0sol   -4-48,2  ou 

(  C3     0*  sol.  +  KOH  sol.  =  C3 KO*  sol.  +     0  sol  

Dissolution  : 

Sel  bibasique  .•  C3H2K2  0*  +  eau  

Hydrate  :         K^  0*  +  2     0  H-  eau  

Sel  monobasique  :  C^PPKO*  -f-  eau  

Sel  acide  .•  C^H^KO^CSH^O*  +  eau  

»  Union  des  composants  solides  :  I-P  KO'^  +  1^  0^ 
»  »         tout  dissous  


Soucie  : 
ISeutralisalion  : 
Qsji'fO''-  dissous  - 


-26,7  ou 


2NaOH  dissoute  

C^IP  0*  diss.  +  NaOII  dissoute  

C3HiO''sol.H-  2NaOII  sol. 

=  C3H2Na2  0*  sol.  -H  2H2O  sol   +41,4  ou 

C^IliO*  sol.  -1-  NaOH  sol.  =  CTPNaO*  sol.  +  1 1^0  sol  


Cal 

5,6: 

i3,4 


1 3,65x2 


24,1  X2 
28,7 


5,6 
5,1 
i3,5 
4,0 


i3,35x2 
i3,i 


20,7  X2 
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Dissolution  :  „  , 

Cal 


Sel  bibasique  :     H^Na^  0*  +  eau   ^  '  ' 

H/drate. ■  CniWO'*.n^O-^-e&u  

Sel  monobasique  ;     H'  Na  0*  -(-  eau   -  ^'  '  ' 

Ammoniaque  : 
Neutralisation  : 

l  C^mO^ dissous  +  2 AzIP dissoute   +25,o   ou  -4-12, 5  xi 

I  C»H*0^  diss.  4- AzH3  dissoute   -4-12,1 

Dissolution  : 

l  C3H40^sol.-4-2AzIPgaz  =  C3H^04.2AzH3sol.    +4o,5   ou  -+-20,25x2 

i  C3  H*  0*  sol.  -4-  Az  H3  gaz  =  C3     0* .  Az  IP  sol   +^-2,3 

[  C3H''0'^.2AzH3 -f-eau  

i  CnPOi.AzHs-l-eau   ~ 

Lilhine  : 

Neutralisation  :  ^  . 

lout 

solide. 

l  CsH^Oi  diss. -+-2 Li OH  dissoute   -+25,5      -h3i  ,6  ou  -m5,8  X2 

I  C-î H* 0^  diss. -I- Li OH  dissoute   -^12,7  -t-i7,5 

Dissolution  : 

[  C3H2Li20*+  eau   +3,5 

(  C3H3LiO*4-eau   —  1 ,4 

Chance  : 

Neutralisation  :  „  , 

Tout 

solide. 

j  G'' H'»  0^  diss. -i-CaO.H'-O  dissoute... .    +27,1  -4-20,73 
(  C^HiO^diss. -4- KCaO.H2  0 ) dissoute.  h-i3,5 

Hydrate  :  C^H^CaO'^-t-  2H2OS0I. 

=  C3H2Ca0^2H20   5,0 

03  H2Ca04+  4H20  sol.  =  CsH^CaOi.aH^O.  +10,7 

Ces  nombres  ont  été  calculés  d'après  la  mesure  de  la  chaleur  de 
dissolution  du  sel  anhydre  et  de  ses  hydrates,  dans  une  dissolution 
d'acide  malonique. 
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Baryte  : 
Neuiralisatioii  : 

Tout 

tal  solide. 

j  C^PPO^diss. H- BaO.I-POdiss.  (précipité  partiel). . .    ^3o,\  -(-3i^^',3 

f         »  +|(BaO.H20)   +ï3,5 

///^/ra/e  .•  C3H2BaOi-t-H20sol.  =  C3H2BaO^.H20. . .    +  o,3 
C3H2BaO*  +  2H20sol.  =  C3II2Ba0^.2li20.    +  4,7 

Ces  nombres  ont  été  calculés  d'après  la  chaleur  de  dissolution 
des  sels  dans  les  acides  étendus.  Le  premier  hydrate  est  stable 
à  r4oo. 

Strontiane  : 

Tout 


Cal 

1  C^FPO^diss.-t-SrO.H^O  dissoute   +26,9      -i-  Sa'^"',  i 

j  G^H^O^diss. +KSrO. H2  0) dissoute   -^i3,85 

Zinc  : 

l  C^H^O'^  dissous -f-ZnO  précipité  (précip.  partiel;. .  -i-i3,o  10, 2 

(     H* 0*  dissous +|-ZnO  précipité   -\-  6,7 

Argent  : 


C^H^O^sol.  +  Ag20sol. +H20sol.  =  C3H2Ag20*+2H20soI..    h-  16,7 
Valeur  calculée  d'après  la  réaction  suivante  : 


2Az03Ag  diss.  +  C3H-2K2  0^  diss. 

=  C3H2Ag20^préc. +  2Az03Kdiss   +  9,8 

Diisolution  .•  G»     Ag2  0**  +  eau   —  9,8 

éther  diméthylmalonique. 

C5+H8+0*=C5H80Uiq   4-195^"',  0 

Combustion  :  -{-5^2,5. 


GuiNciiANT,  C.  B.,  CXXr,  355;  iSgS. 
ÉTHER  DIÉTHVLMALONIQUE. 

{cn¥y  c'H^o^^  160. 

C7_|_Hi2  +  04=  G7Hi2  0Miq   ^-2l3'^''^5 

Combustion  :  +860,6. 

LouG.,  J.  [6],  VIII,  142;  1886. 


CllAP.  II. 


—  ACIDES  BIBASIQUIÎS. 


ACIDE  ÉTIIYLMALONIQUE. 

f  C2I-P)C^H^O*  =  i32.  .  .liquide. 

^  '  Cal 

NcutralMoa  :  Acide  eWlmnlonique  dissous  +  KOH  dissoute ...  -^'3,45 

C5H«0''liq.+  KOHsol.  =  G»mKO^sol.  +  H201iq   +  ^7,^ 

Massol,  J.  [7],  I,  197;  1894. 

Dissolution  de  r acide  liquide  :  +0^-1,60. 
Dissolulion  du  sel  C^H^O^   " 

Dérivés  bromés. 

ACIDE  MALONIQUE  BIBBOMÉ. 

H' Br'- 0^=262. 

Neutralisation  :  Tout 

solide. 

C3H2Br2  0*  diss.  +  2  KOH  diss.                                  cai  cai 

=  C3K2Br20^diss.  +  2H'-0   +^9,44  +^9,0 

CsH'-Br^O*  diss.  +  KOH  dissoute  ^  q,-  ^ 

=  C3HKBr2  0*diss.  +  H2  0   "^'5,5  +  ^b,9 

Dissolution  :  C3H2Br2  0^+ eau   Z  A 

C^K^Br^O'^-t- eau  

^,  .  .    —  5 ,00 

C3HKBr2  04-f-eau   ' 

Massol,  A.  [7],  I,  200;  iSg'i. 

CHLOKURE  MALONIQUE. 

c^H-cr-o^ 

Cnl 

C3     H'-  +  C12  4-  0^  =  0=»  H'-  Cl^  02  liq   -+- 1  o4 ,  G 

Réactions  mesurées  : 

A  C3H2Cl2  02-^eau  :  C3H2C12  02-1-2 H2  0  + eau 

=:C3H*0*diss.-+-2HCldiss   4^,J 

B.  C^H^Cl^ 02 -+- 4 NaOH dissoute   "09)/ 

D'où  : 

C3H2C1202+  2H2O  4-  eau  =  C^H^O*  diss.  -4-  2HCldiss   +  44.2 

Moyenne     4-44,3 

B.,  A.  [6],  XXIII,  566;  1891. 
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Troisième  section.  —  ACIDES  RENFERMANT  QUATRE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  SUCCINIQUE. 
C''H«0^=rii8. 

C*-)-HG  +  0*=  C^HGO*cnst..    +229^"',  8      dissous,    -h  •223'^'",  4 
Chaleur  de  combustion  :  H-354,4- 

Loua.,  A.  [6],  XXIir,  196;  1891. 

Température  de  fusion  :  +180°. 


Dissolution,  k  11°   _  64 

C^HcO^+ziCH^O,  vers  13°   _  4',54 

C4H6  04_)-«C2HGO   -  4,^3 

C*H60*+«C3H80  (normal)   —  s\o 


TiMOFEiEW,  C.  B.,  GXII,  ii3S;  1891. 

Sels. 

Potasse. 
Neutralisation  : 

Tout 
solide. 

C^H6  0*diss.  +  2K0Hdiss.  =  CiH*K2  0^diss.  +  2H2  0.    ^26,4  -^!^Çf■''\■l 
C^HeO^diss. +  KOHdiss.  =  C^H5K0*diss. +  H2  0...    ^i3,6  ^-26,2 
Chroustchoff.,  J.  [5],  XIX,  424;  1880. 


Dissolution  : 

Sel  bibasique  :  C*H'i-K2  0*+ eau   -f-0,2 

Hydrate  .•            0* .     0  +  eau   -  3,4 

Sel  monobasique  :  C^H^  KO'^  -+-  eau   — 5 , 35 

C'^H^KHO^.PPO  +  eau   —7,6 


Massol,  a.  [7],  I,  224;  '894. 


Soude, 

Neutralisation  : 

C^HG 0''  diss.  +  2Na OH  diss. 

=  CHPNa^O'^diss. +  2H2O   +26,4  +39,8 

C*H60^  diss. -H  NaOH  diss.  =  C'HsNaO*  diss.-)- 1120.    -^i3,C  -4-20,1 
Chroustchoff,  A.  [5],  XIX,  42.1;  1880. 

Dissolution  : 

Sel  bibasique  :  C'-H^Na'^O^-H  eau   4 

Hydrate  .•     H* Na^  0* .  6 IP  0  +  eau   —  r  i ,  o 

Sel  monobasique  :  G*lI*Na  HO*  +  eau   —  2,8 


ClIAP.  II. 


—  ACIDES  BIUASIQUES. 


Ammoniaque. 


Ci^H9-}-Az-^0*=C*H9AzO*sol  ....  -V26i^"',7  diss...  +256^"',  8 
CiH-H'2-t-Az2-i-0'^=  C*Hi2Az20*sol..    -1-291,8         diss...    +288, 3 

Neutralisation  : 

Acide  et  sel 
solides  ; 
^,^1      base  gazeuse. 

diss. -+-2AzH3  diss.  =  C*H60'' 2  AzH3  diss..    -^22,9        +37^"', 4 
DH^O*  diss. -t-AzH3  diss.  =C*H'iO^AzH3  diss....    +12,35  +19,6 

Dissolution  : 

C^H6  04.2AzH3  +  ean   —  3,5 

e>H«0*.AzH3-4- eau   —  4,9 

ANBYDBIDE  SUCCINIQUE. 
(^4J£4  03—  100. 

Cal 

Cv+H4_h03=  C^H*03  sol   -h\5i,\ 

DH*03H-H'-01iq.  =  C^HsO^sol   ^-  9,7^ 

C4H*03-i-H2  0sol.  =  G*HeO*sol   -i-  8,4 


Chr.,  J.  [5],  XIX,  426;  >88o. 

Réactions  mesurées.  —  Dissolution  comparée  de  l'anhydride  et 
de  l'acide,  dans  un  excès  de  K  OH  dissoute. 

ÉTHER  DIMÉTHYLSUCCINIQUE. 

C^H'ûO'^  ou  (CH^)^C'^H^O^=:zi46. 
C6_}_  Hio-f- 0^^=  G^HioO*  solide..    -)-207'^"',2      liquide...  +2o.i^"',3 
Combustion  :  4-708,6  solide;  -t-708,5  liquide. 

St.,  y,  jir.  Ch.,  XL,  35o;  1889. 
ÉTHER  DIÉTHYLSUCCINIQUE. 

C»H"0''  ou  (C^I-P)2C'a-P 0^=174. 
(:8-(-Hi4-,_Oi=  C8Hi*0Miq   +230^"',  1 


Combustion  :  +1007,7. 


Louo.,  A.  [G],  YIII,  143  ;  i886. 
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ACIDE  ISOSUCCINIQUE  (mÉTHYLMALONIQUE). 

C*H'=0*=  ii8. 

C4_i_HGH-Oi=C''H6  0'^crist   -4-22i^''',7      dissous...  +2i7'^',6 

Chaleur  de  combustion  :  +362,5.  ^    ,  ^,   v  /  . 

St.,  Z.  pn.  Ch.,  X,  416. 

Température  de  fusion  :  -i-i3o°. 

Dissolution  :  -k^-\io  (Tanalar);  -2>^-\ki,  à  6°  (Massol). 

Neutralisation:  >  r  i  t  o  / 

Massol,  A.  [7],  I,  202;  1894. 

Cal 

CUGO^diss. +  KOIIdiss   -+-t3,9 

,)  2"'K0Hdiss   -^i3,9 

Total   +27,8 

CIPO'"^  diss.  +  NaOH  diss   +i3,4-5 

»  2«NaOHdiss   +'2,9 

Tolal   -^"^^A 

Formation  des  sels  solides  : 

\  CiHGO^+aKOH^^CHlH^^O'^sol.+  aH'-Osol.  +i9,i  4-24, 55x-2 

I  C4H«0^+ KOH  =  C^H^KO^sol. +  H20sol... .  +28,2 

Cqi60iH-2NaOH  =  G*H'^Na20'*-4-2H20sol....  h-4o,5  ou  +2o,2jx-i 

Dissolution  :  ^^^^^^^^  ^^^^.^^  ^it^ 

C^H^K^O^  +  eau   +3, 12 

C^H^K20^.H20  + eau   +',95 

C*HHv2  0^2H2  0  + eau   +>,4t 

C^HsRO'^  +  cau   —3,76 

j  C^HsKO^H^O  +  eau   —4,56 

CqiiNa^O^+eau  ••  -^^î9 

ACIDE  FUMARIQUE. 

C^H^  0^=116. 

C'.+  lli+0''  =  C^H*0^cnsl   -Hi96'^'",5  dissous  

Chaleur  de  combustion  :  fi.  ^q,;- iSûi 

LOUG.,  À.  [6],  XXIII,  i8b,  ^^9•• 

Dissolution  :  — S^'^^go. 

G* H* 0*  dissous -f-Na 011  diss  

,,  2«NaOHd.s.>  

26,60 


CHAP.  I(.   —  ACIDES  BIBASIQUES. 


ÉTIIER  DIMÉTIIYLFUMARIQUE. 

C^H»0*  OU  (CH3)2.C''II-0''  =  i44- 

lis  -i-  0'*  =  crist   + 179'^"' 

Combustion  :  -+-662,8. 

Oss.,  yi.  [6],  XX,  386;  1890. 
ÉTHER  DIJIÉTHYLMALÉIQUE  (ÎSOmère). 

H8+  0^  =  C6H8  OMiq   x 

'  Combustion  :  +669,6. 

Oss. 


ACIDE  MALÉIQUE. 
C*H*0*=Il6. 

Hi-t-0'=  Ci  H^O*  crist   +188^"', 4      dissous....  -hi84^"',o 

LOUG. 

Chaleur  de  combustion  :  +826,7. 
Dissolution  :  — [\^'^^,[\[\. 

'eutralisation  :  CH^O^  diss.  +  NaOH  diss   +i3,3o 

»  a^NaOHdiss   +i3,32 

Total   -H  26,62 

Gal.  etWH. 


ANHYDRIDE  MALÉIQUE. 

e  H'- 0=^=98. 

-;-H2-h03=  C'^IPO^SOl   +112^"',  I 

Combustion  :  +336, /j. 

Oss.,  ^.  [6],  XX,  386;  1890. 


ACIDE  ACÉTYLÉNODICARBONIQUE. 

erpo''  =  ii4. 

''  +  H2-+-0*=CHI2  0''sol  

Combustion  :  -i-3o6,2.  ,     ,    ^.  ,  r 

St.,  Z.  ph.  Ch., 
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Quatrième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  CINQ  ATOMES 

DE  CARBONE. 


Acides. 

ACIDE  GLUTARIQUE. 

C5+H8  4-0'-=CsH8  0*crisL   +28 1'-"',  4      dissous...    +•226^"',  0 

St. 

Combustion  :  H-5i6,i. 
Température  de  fusion.:  -1-97°,  5. 
Dissolution  :  — S*^"', /!• 

Neutralisation  .• 

Cal 

CsH^OMiss. -H  KOHdiss   -m3,73 

»  a^KOH   +ia,7 

Total   +26,43 

Dissolution  : 

C«H^KO^-heau,  vers  20°   —4,44 

-i-eau   +  4,5; 

Formation  des  sels  solides  : 

C5H804+2KOH  =  C»H6K20'»+2H20sol   +44,6   ou  +22,3xv> 

es  116  0^  +  K OH  =  C5       0^  -4-  H2  0  sol   -1-26 , 6 

Massol,  Mémoire  cité. 

ANHYDRIDE  GLUTARIQUE. 

Cô  +  Hc  _H  03  =  es  H«  03  sol   ^  '      '  ^ 

Combustion  :  +528,2. 


ACIDE  DIMÉTHYLMALONIQUE. 

es  ^  i-p  +  0*  =  es  H»  0*  crisl  


-232^"'.  2 


Température  de  fusion  :  4-186°. 

Cojnbustion  :  +5i5,3.  ^     ,      ^,    vt  ,QSn 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XL,  920;  ibSg. 


CHAP.  I[. 


-  ACIDES  DIDASIQUES. 


ACIDE  ÉTHYLMALONIQUE. 

C5-f-H8-f-0*=  Csi-I8  0''crist   -)-'229^"',6 

Combustion  :  -^517,9. 

St. 

Température  de  fusion  :  +112°. 


ACIDE  MÉTHYLSUCCINIQUE  OU  PYROTARTRIQUE. 

C5  +  H8-f-0*=  C5H8  0''crisi   4-228^"', 4      dissous....  -4-223^^"',! 

Combustion  :  00,0. 

LOUG. 

Température  de  fusion  .•  +1 12°. 
Combustion  :  -+-5 19, 4. 

LouG.,      [6],  XXIII,  197;  1891. 

Dissolution  :  — 5*^'*^,o  (Mass.). 

Neutralisation  :     H» 0''  diss.  +  KOH  diss   4-  1 2*^ 9 

»         2«K0Hdis'^   +  i3,6 

Total   -H  26,5 

C^KsO^diss. -t-NaOHdiss   -(-18,2 

»         aNaOHdiss   ~  12, 5 

Total   -1-25,7 

C3iiGK2  0i+ eau   ^-  4^6 

l  CfiîPKO^  +  eau   _  3'^ 

1  CfiH^KO^.H^O  +  eau   -    4 ',20 

Formation  des  sels  solides  : 

C3H8  04-}-2KOH  =  C3H'->K2  0'^-+-2H2  0sol   +44,8    ou  22,4x2 

CJ>  ll»0''  -h  KOH  =  Csjr  KO^  +  H20  sol   ^  24 , G 

Massol,  Mémoire  cité. 

Acides. 
r/H«0'^=:  i3o. 

ACIDE  ITACONIQUE. 

C3-hHe-}-04=  C5H6  04crist   +201^"' 

Combustion  :  -i-477,5. 

Louo.,  yf.  [6],  XXIir,  ini;  ,801. 

B.  -  ir.  3^  • 
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ACIDE  MÉSACONIQUE. 

C5-1-  HG-i-  0*  =  CSH«0*  crist   +199*^"')  7 


Combustion  :  4-/178,8. 


LOUG. 

ACIDE  CITRACONIQUE. 


C5_hH6+0*=  es crist   +195%  3 

Combustion  :  -^^S^,  "2'  hovo. 

Dissolution  :  ^,^1 

Acide  itaconique,  CsiPO*  -H  eau   ~  ^'9^ 

Acide  mésaconique   ~  ' 

. ,     .         .    —  2,8 

Acide  citraconique   ' 

Gal.  et  Wr.,  C.  /?.,  cm,  1019;  1886. 

NeutmlLmnon  :                             _^  ^^^^^  ^.^^  ^.^^^^^  Somme. 

Cal 

Acide  itaconique,  es H«OMiss                +1^,8      +i!i,9=  ^ 

Acide  mésaconique                               +^3,65     -m3,6=  +  ^7,2:, 

Acide  citraconique                              +i3,8      +i3,3-  +^7,1 

ANHYDRIDE  ITACONIQUE. 

C5-+-H^-î-03=  esH^O^sol   +ii7^'">7 

Combustion  : +l\Si , S. 


ACIDES  TRIMÉTHYLÉNODICARBONIQUES. 

Q5H60^=ZI30. 

C5+  H6+  0*=  e^H^O^  sol.  aa   J  J 

ap   ^'94  ,4 

Combustion  aa  :  +483,2. 

Combustion  a(3  :  +484,  i-  ^^.^xLV,  482;  1891. 


COAP.  II. 


—  ACIDES  BIBASIQUES. 


Cinquième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  SIX  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Acides. 

C«Hi°0*=i46. 

Formation 

Fusible  à     par  éléments.  Combustion, 
Cal 

Adipique   -^Ug         +a4i,9  +668,9 

Méthylélhylmalonique   -i-[i8         -t-234,8  +676,0 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLIX;  189^. 

Propylélhylmalonique   +  84         +234,4  +676,4 

Isopropyléthylmalonique   +  87         +284,4  +676,4 

Diraéthylsuccinique  symétrique   +  83         +236,3  +674,5 

»  non  symétrique  a. .    +140         +238,8  +671,7 

»  ,       d°     para  p..    +195         +289,8  +671,0 

Étliylsuccinique   +  98         +238,3  +672,2 

Méthylglutarique   +75,8       +289,7  +670,8 

St.,  /.  pv.  Ch.,  XL,  210;  1889. 

ACIDE  ALLYLMALONIQUE. 

C6+H8+0*=  CePPO^crist   +2o3<^''',7 

St. 

Combustion  :  +638,  i. 

ÉTHER  DIÉTHYLIQUE  DE  l'aCIDE  DIMÉTHYLSUCCINIQUE. 

C*«H'»0*  OU  (C2H»)2C«H80*  non  symétriques  =  202. 

p. 

C'o+H'8+0*=  Ci«Hi80*   +  265,8  +259,1 

Combustion   +1298,2  +i3o4,9 

Oss.,  A.  [6],  XX,  890;  1890. 

ACIDE  TÉTRAMÉTIIYLÉNODICARBONIQUE. 

C«+ 118  + 0>  =  CGH8  0* solide  ^.j,   ^_iggCai^^ 

St. 

Combustion  :  +642,4. 
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ACIDES  IlYDROMUCONIQUES. 
C«H8  0'^=l/44. 

CC^_H8_^.  0'^=  C6H8  0*SOl   +21-2'^"',  7  +212,4 

Combustion   -+-629^"',!  -*-629,4 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  4 '6. 

Sixième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  SEPT  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  PIMÉLIQUE. 

C'H*20*=i6o. 


C7-4_  H12H-  0*=  CRi^O^crist   -^245^''',6 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XL,  2t5;  1889. 

Combustion  :  +828,9. 

ACIDE  DIÉTHYLMALONIQUE. 
(^7  1112  0*  r=  160. 

C7_|-  H12+  0*  =  Cmi2  0*  crlst   +24i'^''','>- 

Combustion  :  -^%Z-z,(^.  ,    ^  rh   ^  .^a', 

St.,  J.  pr.  Ch.,  L,  ibQ  i. 

ACIDE  TÉRACONIQUE. 
0^1110  0''=  1 58. 

C7  +  H»o+0'^=  CmioQ''  crist   +208''"', 7 

Combustion  :  „,        -îq,  .  i^nn 

'  OSSIPOFF,        [6],  X\,         ,  iNjo. 

ACIDE  PENTAMfîTIlVLÉNODICAUBOXÏLIQUE  =r  l58. 

C7_t-  IIioh_  0'  =  C" H'oO*  crist   ^-229^'>  i 

Combustion     ' 


St.,  /.  pr.  Ch.,  XLV,  47^"' 


CnAP.  II.  —  ACIDES  BIBASIQUES.  J« 

Septième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  HUIT  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  SUBÉRIQUE. 

C8  +  Hi*+0i-=  CsHiiO^crist   +  247^"',  9 

Combustion   +  989^"'»  ^ 

LouG.,  A.  [6],  XXIII,  199;  1891. 

ACIDE  DIMÉTHYLADIPIQUE  SYMÉTRIQUE. 

C8H'*0''=  25o,8. 

C8-(-H»*-4-0*=  GsRi^O*  crisl   aSo^"',  8 

Combustion   ^  986'^''',  6 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  VI,  3'|6. 

ACIDE  ÉTHYLPROPYLMALONIQUE. 

C8_f-         0*  =  C8Hi*0'^  crist   -t-  M  f  4 

Combustion   +    gS'"'')  9 

St. 

ACIDE  HEXAHYDROTÉRÉPHTALIQUE. 

Q8JJ12Q4-— jr,2.  Deux  isomères. 

Cis.  Fum. 
C8  +  Hi2  +  0*  =  C8Hi20*sol..    +239^"',8  -1-  9.38^»',  9 

Combustion   -4-928^"',  6  +  929^"',  5 

St. 

ÉTHER  DIMÉTHYLIQUE  DE  l'ACIDE  ISOMÈRE  FUMAROÏDE. 
(CH^)2C»H'»0'*:=2OO. 

Cio^-H>G-i-0*  =  Ci»H>oO*sol   -t-  221'^",  I 

Combustion   +1273*^"',  9 

St. 


582  LIVRE  III. 


—  CHIMIE  ORGANIQUE.  —  ACIDES.  — 


PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 


ACIDE  TÉTRAHVDROPnTALIQUE. 

çspiloQ'f— -  ir7o.  Deux  isomères. 


C8_^Hio-hO*=  C8HioO*sol   +216'^''', 6 

Combustion   -1-882^»',  8 


ÉTHER  DIMÉTHVLIQUE  DE  l'aCIDE  A,. 


Cio_v-  Hi^4-  0'»=  CioHi^O*  sol. 
Combustion  


217'^"',  8 
881^"',  6 
St. 


ACIDE  DIHYDROPHTALIQUE. 

Q8ix8Q4_i58.  Quatre  isomères. 

Ortho.  A2,5.  Ai_4t"c. 

C8_i-H8-hO^=C8H8  0*so1.  +i87'^"',3  -+-i85C"',o  +194^"',  3 
Combustion   +843^»',!      +845^=",4  +836^^1 


1226'-"',  8 
St. 


Al.  .5'"<^. 

i87'^''',7 
,7 


842*^"' 


St.  /.  pr.  Ch.,  XLIII,  538. 


ÉTHER  DIMÉTHVLIQUE  DE  l'aCIDE  DIHYDROTÉRÉPHTALIQUE  Aj-^. 

  +  175"^"',  7 

  +1181'^''',  3 

St. 


Cio_i_H'2-hO^=  sol 
Combustion  


ACIDES  PHTALIQUES. 

C8 1¥  0*  =  166.  Trois  isomères. 

Ortho. 


Méta. 


Para? 


Cal  Cal  Cal  ^ 

C8+H«-+-0*=C8H60*sol...    +189,8   diss.   -hi84,6     sol.    -1-19^,6     sol.  +190- 

St.  y.  //-,  a.,  XL,  i3S;  1S89. 

Loug.  a  trouvé  +182^»',  4  pour  l'acide  ortho. 

LQm.,A.  [6],  XXIII,  223  ;  1891. 
Ortho. 

-     —  .         Méta.  Para. 

Combustion   -^771,6011779,0       +768,8  +770,9 

Dissolution  :  C«H«0''  ortho  +  eau  :  -4^»',87  (Colson). 
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ANIIYDRIDE  PHTALIQUE  (ORTIIO). 

Cs-Hm+03=CBH^03sol  ■ 

Combustion  

LouG.,^.  [6],  XXIII,  3i6;  1891. 


ÉTHERS  DIMÉTHYLPHTALIQUES. 

Ortho. 


Téré.  Méta. 


Cal  Cal  Cal  ( 

+  Hi<>--0^  =  Ci<'HioO*sol.        174,1    liq-  +  167,6   sol.  +  175,5   sol.  17b 

,  -^Ill3  0  -^-1120,4  -+-1112,5  -HIIII 

St.  J.pr.  Ch.,  XL,  348;  1889;  XLIII,  538;  1890. 

PHTALATES. 

CoLSON,^.  [6],  VIII,  282;  1886. 
ISeutralisation  de  l'acide  :  j,^, 

Neutralisation  :  C8H«OHortho)  diss. -r- Na OH  dissoute   i4,7 

-t-  2'^NaOH  dissoute   t2,6 

Total  :  2NaOH  dissoute   27, 3 

C» HsO^ortho  solide  diss.  dans  un  excès  Na OH  étendue   -f-  22,1 

»     méta  »    ^'^'i 

  -4-16,3 

»     para  »  ' 

Dissolution  :  C^H^Na^O*  +  eau  : 

Selortho   ^'^^ 

r,    ,     0,80 

Sel  meta   ' 

c,  1    —  0,60 

Sel  para   ' 

Formation  des  sels  solides  : 

C8H6  0*+2NaOH  =  G8H4Na2  0^-i-2H2  0solideortho   4i,9 

»  méta   -i-  40,4 

»  para   -^39,1 

C' H*  Ag2  0'^ortho(équat.  semblable  à  la  précédente)   ^  12,0 

»       para   '^j'-^ 

méta  

CMi*Pb2  0*ortho   1 1 , 1 

»       para   9,4 
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Huitième  section.  —  ACIDES  RENFERMANT  NEUF  ATOMES 

DE  CARBONE. 


ACIDE  AZÉLAÏQUE. 

C''H'«0^==i88. 

C9+Hi6  +  0*=  C9H>6  0*crist   -4-  259^"',4 

Combustion   1 1 4 1    ,  3 

St.  J.  pr.  Ch.,  XL,  2i6;  1889. 

ACIDE  DIPROPYLMALONIQUE. 

C3H»«0*=:x88. 

Co+Hi6_^0^=  Cfl-IiGO^crist   •254<^''', 6 

Combustion   -r-1146''"',  i 

St.,  1.  pr.  Ch.,  XLIX;  189'!. 

ACIDE   UVITINIQUE  (mÉSIDIQUE). 

C^H«0^=i8o. 

C9h-H8+0*=    -h-  igS'^'^B 

Combustion   -+-  gaS*-"',  9 


St.,  J.  pr.  Ch.,  XL,  iSg;  1889. 

Neuvième  section.  —  ACIDES  RENFERMANT  DIX  ATOMES 


DE  CARBONE. 

ACIDE  SÉBACIQUE. 

C"Hi»0''=  202. 

Cio+H'8-i-0*=  C'oilisO^ciist   270^^"', 6 

Combustion   --1293'^"',  4 

LouG.,  A.  [6],  XXIII,  200;  1891. 

ACIDE  IIEPTYLMALOMQLE. 

ci«tr«o*=  202. 

C'«H-H'8-i-0*=  C'oil'80*  crisl   -!-  26i^"',3 

Combustion   i-i3o2^"','7 


St.,  .f.  pr.  Ch.,  XLIX;  1894. 
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ACIDE  CAMPIIOUIQUE. 
(J10JJ16Q4—  200. 

Droit.  Gauche.  Racémique. 

/    ,  --la.'i  8        +121.'), 8        +1253,5  +i7.-5o,9 

Louo.,  A.  [6],  XVIII,  384;  1889;  XXIII,  22,;  iSç,,. 

Dissolution  ; 

C>oHi60*diss.-t-eau   -     o^"',  5  envir. 

Neutralisation  : 

CioHieQi  (droit)  diss.+  NaOH  diss.,  à  18"   +  07 

«  +2NaOHdiss   +^j^o 

Total  :  2 NaOH  dissoute   +  '^6,27 

B.,  A.  [6],  VII,  198;  1886. 

ANHYDRIDE  CAMPHORIQUE. 
Q10H14Qî_-j82. 

Cio-i-Hii-t- 03  =  Ci»Hi*03  sol   163'-''',  8 

Combustion   +1262^»',! 

LouG.,  J.  [6],  XXIII,  225;  1891. 

ACIDE  BENZÏLMALONIQUE. 

Cio_i_Hio+0*=Gi»HioO''crist   +  220^"',! 

Combustion   +1085^"',  9 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLIX,  128;  189/i. 

ACIDE  BENZALMALONIQUE. 

CIO  0^^,92. 

Gi-f.H8-i-0*=  Ci»H8  0*crisl   162^"',  2 

Combustion   -t-io5GC»',8 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  /|i8. 
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Dixième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  ONZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  OCTYLMALONIQUE. 
CUH20O*r=2i6. 

Cii  +  H'-o-f- 0^  =  CiiH20O*cris!   +  268<^"',8 

Combustion   -i-i458^'',5 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLIX;  iSg/j. 

Onzième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  DOUZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 


ACIDE  NAPHTALIQUE. 
C12H80*=2l6. 

Ci2_t-H8+0^  =  Ci2H8  0*crist   +  162^^"',  6 

Combustion   -+-1245'^''',  2 

LouG.,  A.  [6],  XXIII,  227;  1891. 

ANHYDRIDE  NAPHTALIQUE. 
Cl2+HG+03=:C'2H6  03SOl   +  Sl^-^O 

Combustion   -^i257^''',6 

Loua.,  A.  [6],  XXIII,  227;  1891. 


Douzième,  treizième,  quatorzième  sections. 
ACIDES  RENFERMANT  TREIZE,  QUATORZE,  QUINZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 
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Quinzième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  SEIZE  ATOMES 

DE  CARBONE. 

ACIDE  DIPHÊNYLSUCCINIQUE. 

C'eH'^0''=27o. 

Plusieurs  isomères. 

a  +  H»0  «•  (acétone).  P- 

+.849,i(Oss.)  +i8.i,2(St.)  +..37,9(St.)  +1807,7(81.)  ou  h- i8.3,7(Os 

Oss.,  ^.  [6],  XX,  382;  1890. 

Résultais  peu  concordants.  ^  ^^^^     ^  3^3 

ACIDE  DIPHÉNÏLMALÉIQUE. 
ANHYDRIDE  DIPHÉNYLMALÉIQUE. 

Ci«H'<'0^=  25o. 

C16+H10+  0*=:  C'^HioO^  sol   +83'^»', 7 

Combustion  :  +1770,1. 

Seizième  et  dix-septième  sections.  -  ACIDES  RENFERMANT 
DIX-SEPT  ET  DIX-HUIT  ATOMES  DE  CARBONE. 

Pour  mémoire. 

Dix-huitième  section.  -  ACIDES  RENFERMANT  DIX-NEUF 
ATOMES  DE  CARBONE. 

ACIDE  CÉTYLMALONIQUE. 
(^19JJ3G0'*=  328. 

Ci9^  H3G4_  0*  =  Ci»H-'"î04  crisl   +3a6''"',o 

Combustion  :  +2707,0.  ^,   vr  iv    o  / 

St., z^/-.  C/i.,  XLIX;  1894. 
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ACIDES  TRIBASIQUES  A  FONCTION  SIMPLE. 


CHAPITRE  III. 


ACIDE  TRICARBALLYLIQUE. 

Cc-f-H8-}-0G  =  C6H8  0«crist   -4-326^»',  8 

Combustion  :  +5i5,o. 

LouG.,  A.  [G],  XXIII,  207;  1891. 

Dissolution  :  G» H» +  eau   — 

Massol,  a.  [7],  I,  212;  189^. 

SELS. 

Cal 

C6H806  diss.  +    KOHdiss   i3,2 

»         +2''K0H'diss   —  i3,8 

»         H-SnCOHdiss   ^  12,75 

Total  :  +  3 KOHdiss   --39,75 

C6H806diss.+    NaOHdiss   i2,5 

»         -1- i^NaOHdiss   12,4 

»         -4-  3'=NaOHdiss   -^  12,6 

Total  :  4-  3NaOHdisi-   ^37,5 

Massol,  A.  [7],  I,  212;  iSg'i. 

Dissolution  des  sels  : 

Cal 

/  CfiH^KOG  +  eau   —  6,7 

C«H"K06.2H2  0-!-eau   —  12,2 

(  C«HTK06.H2  0-t- eau   —  7,5 

C«H«K2()6 -1- eau   —  4,o 

{  CIls^K'-'Oe  -+■  eau   3,i 

j  C6H5K3  06.H2  0-i-eau   +  0,8 

C6H8Na3  0«-!-eau   +  6,6 


ClIAP.  III.   —  ACIDES  TllIDASIQUES.  ^§9 
Formation  des  sels  solides  : 

Cnl  Cal 

,  CGHsO» -H  3K0II  =:  CeH5K3  0«-+- SI-POsol.  . .    h-7ï,5  ou  -1-9.3,8x3 

I  CoiI8  0fi-f-aKOII  =  CfiH«lv2  0"-h2H2  0sol...    -i-5i,9  ou    h-  26,0 

(  c«  II»  0"  -h   KOII  =  C  ir  KO»  -t-     0  sol   -I-  27 , 1 

Cr,ji8  06-+-3NaOH  =  C6H5Na3  08-i-3II2  0soI ...    4-57,6  ou    -i-  19,9,  x3 

ACIDE  ACONITIQUE. 

C>-f-H6-r-0«=C6H«0''  sol   -1-994'^"',  8 

Combustion  :  -+-^18,0.  ,  „ 

^  LouG.,  ^.  [6],  XXIII,  4i6;  iSgr. 

Dissolution  :  C^E^O^-^  eaw   —    4 ,  . 

Cal 

CeH60«diss.  +    NaOHdiss   -t-i2,85 

»         -r-  2 NaOHdiss   +25,8 

»            a^NaOHdiss   -r-i3,o 

,>             3NaOHdiss   +39,1    ou    +  i3,o4x3 

3"=  NaOHdiss   +x3,3 

6 NaOHdiss   -t-4o,ï 


n 


Th.  U.,  I,  283. 


ACIDE  TRIMÉSIQUE. 

C^H«0«  =  2io. 

C9  4-  H6  -V-  0«  =  C9  H6  06  sol   -)-288f^"',  i 

Combustion  :  +767,6, 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XL,  140;  1889. 
ETIIEn  TUIMÉTIIYLTRIMÉSIQUE. 

(OT)3C3tPO«  =  252. 

C12-H  H12+  0»  =  C12H12O0  crist   +253^^»',  i 

Combustion  :  +1202, 5. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  35i  ;  1889. 
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CHAPITRE  IV. 

ACIDES  TÉTRABASIQUES  A  FONCTION  SIMPLE. 


ACIDE  TRIMÉTHYLÉNOTÉTRACARBONIQUE  aa(3j3. 

C^H«0«  =  2i8. 

C7  4-H6+08  =  C^H«08sol   +384^='',  I 

Combustion  :  +483, o. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLV,  482;  1891. 
ÉTHER  TÉTRAMÉTHYLIQUE  DE  CET  ACIDE. 

OiH»*0«  =274. 

Cii  +  Hi*+08=  C11H11O8S0I   +349'^"',  9 

Combustion  :  +1170,4- 

St. 

ACIDE  PYROMELLIQUE. 

CioH6  08  =  254. 
Gio^_H6+08=  CioHfiO^crisl   +372^"',  6 

Combustion  :  +774,4-  , 

St.,  J.pr.  Ch.,  XL;  1889. 

ÉTHER  TÉTRAMÉTHYLIQUE  DE  l'ACIDE  TÉTRAMÉTffYLÉNODICARBONIQUE. 

C12JJ16  08:=  276. 

Ci2_i_Hi6-+-08=  Ci2Hi«08crisl   +387'^"',  i 

Combustion  :  +1802,2. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLV;  1891. 


r.lUP.  Y.  —  ACIDES  PENTABASIQUES. 


CHAPITRE  V. 

ACIDES  PENTABASIQUES  A  FONCTION  SIMPLE. 


Pour  mémoire. 
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CHAPITRE  VI 

ACIDES  IlEXABASIQUES  A  FONCTION  SIMPLE, 


ACIDE  HEXAHYDROMELLIQUE. 

ci^ip'-o'^— 348. 

(;i2+Hi2_,_oi2=  crisl   +621^°', 7 

Combustion  :  +928,9. 

^     ^  St.,  J.pr.  Ch.,  XLIir,  538;  1890. 

ACIDE  MELLIQUE. 

(M2_4_H6+Oi2  =  Ci2H8  0'2crist   -i-55o'^"",4      diss   -+-546^'.- 


St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  143;  1889. 

  +    3^"',  67 

B.,  J.  [6],  VII,  195;  1886. 


Combustion  :  +788,2. 
Dissolution  :  Gi2tPOi2+  eau,  à  20'^ .... 

Neutralisation  : 

C'2HG 012  diss. +  Na OH  diss   -^i4,61  | 

-^-^''NaOHdiss   ^14,64     +43, 80   ou    +  i4,('x3 

«  +  S-^NaOHdiss   ^i4,52  ] 

„  +4«NaOHdiss   -+-i3,4«  ) 

„  +5«NaOHdiss   -^.2,72     +38,80   ou    +  i3,ox3 

,,  +6''NaOHdiss   -m2,68  /  

Total  :  6Na 011  diss   +82,68   ou    -1-  i3,8xfi 

B.,  A.  [6],  VII,  195;  i88(i.  . 

ÉTHER  nEXAMÉTHYLMELLIQUE. 

(CI-P)«C'^0'='~  426. 

C,i8_(_Hi8+0»2=  Ci8II'80»2so!   -^492  •- 

ConibusLion  :  +i825,6.  ^  ^       333.  .g^g. 


ACIDES. 

DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 

ACIDES    A    FONCTION    COMPLEXE    OU  MIXTE. 


CHAPITRE  I. 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  UN  ATOME  DE  CARBONE. 


ACIDE  CARBONIQUE. 
CE'- 0^  =  62. 

Acide-alcool.  Inconnu  à  l'état  libre. 

ANHYDRIDE. 

Sels  normaux  :  CHMO^. 

Sels  basiques  {alcoolates)  :  CM^O^. 

Voir  Chimie  minérale,  p.  128:  Dérivé  sulfuré  ou  sulfure  de  carbone 
p.  i65;  Chlorure  acide  on  oxy chlorure  de  carbone,  p.  169  ;  Éthers 
Dérivés  amidés  :  acide  cyanique,  p.  170;  Acide  sulfocyanique 
p.  174;  Chlorure  et  iodure  de  cyanogène,  p.  i68.  Chimie  organique 
Dérivés  alcooliques,  p.  446,  45o;  Dérivés  amidés,  etc. 


B.  -  II. 
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CHAPITRE  II. 


ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  DEUX  ATOMES  DE  CARBONE. 


ACIDE  GLYCOLLIQUE. 

C2JJ4Q3  ^  ^6. .  .acide  alcool. 
C2_}_  H4^_  03=  C2H^03  crist..    -hi6o^"',3      dissous..  -4-t57'^"',5 
Chaleur  de  combustion  :  +166, 3. 

LouG.,  A.  [6],  XXIII,  212;  1891. 

Dissolution,  vers  10°  :  — 2^'"^76. 

SELS. 

Fo.,      [6],  III,  190;  1884. 

Neutralisation.  Formation  du  sel, 

tous  corps  solides. 

C2  H*  03  diss. +  Na  OH  dissoute  ... .    +i3,6  -4-24^°',  5 

»            KOH  dissoute            -<-i3,7  +26,4 

»           AzH3  dissoute            -t-12,2  -t-ai  ,5  (AzH^  gaz) 

202^^03  diss.  +  CaO.H^O  dissoute  .    -t-28,2  ou  +i4,5  X2  -4-26,8  ou  -4-i3,4  X2 

))           SrO.H^O  dissoute  .    +28,0  ou  -4-14,0  X2  +36, o  ou  +18,0  x  2 

»           BaO.FPO  dissoute.    +27,8  ou  +i3,9  X2  -^4o,  i  ou  +20,0  x  2 

»           MgO.H^O  précip  . .    +27,5  ou  +i3,7  X2  -+-i8,8  ou  -^9,4X2 

»           ZnO.H^O précipité.    +20,8  ou  -1-10,4  X2  -^14,0  ou  -1-7,0x2 

»            CuO-4-H20               H-i5,2  ou    -h7,6  X2  h-i2,6  ou  +6,3x2 

»            PbO-f-H20               Hhi5,i  ou    -T-7,55X2  -+-i6,6  ou  +8,3x2 

La  formation  de  C2H3Na02  en  présence  de  iSH^O,  dégage.    +14^"',  3  (p.  207  du  Méni.  cilé) 

Dissolution  : 

Cal  ,  C«' 

C2H3Na03+eau   —2,46       Sel.  { IPO  +  eau . . .  -3,3 

(:2H3K03  +  eau   -i,64       Sel.  ^H^O -i- eau. . .  —4,7 

C2H*03.AzH3+eau. .  3,23 

(C2H303)2Ca  +  cau..  -1,62       Sol.  BH^O   -3,53      ÔH^O...  -7,^^' 

(C2H303)2Ba  +  eau  . .  —5, 08 

(C2H303)2Sr +  eau.. .  —1,20 

(G2lI303)2Mg  +  cau. .      -4,40       Sel.  112 0   —1,52 

(C2II3  03)2Zn  +  eau  . .     -0,66       Sel.  IPO   -4, 06 

(C2H303)2Cu  +  eau  . .  -1,62 
(C2H303)2Pb  +  eau  . .     -5,74  , 


CUAP.  II.  —  ACIDES  A  DEUX  ATOMES  DE  CARDONE.  SgS 
SELS  BASIQUES. 

Ciil 

C2lI3Na03  diss. -f-NaOHdiss   -H  0,8 

»  -1- aNaOII  diss   1,0 

l  ioC2H3Na03diss.  +  NaOHdiss   H-  3,8 

I  En  liqueur  concentrée  (22 H^O)   1,91 

Sel  solide  : 

C2H3Na2  03-Heau   h-  9,2 

Dissolution  : 

C2H3Na203.2H20  +  eau   —  o,36 

C^H^NaO^-HNaHO  =  C2H2Na2  03-+-H2  0sol   -4-  0,0 

C^H^AmO^diss.  4-AzH3diss   -i-  0,26 

SELS  ACIDES. 

l  C2H3Na03  diss.  4- C2H*03  diss   +  0,20 

I  En  liqueur  concentrée  (22H2O)   h-  0,46 

C2H3Na03diss.-i-2C2H403diss   -+-  o,38 

C^H^AmO^diss.  H- C^H'^O^diss   0,21 

Dissolution  :  C^H^NaO^C^IPOs  crist.  -h  eau   —  8,0 

Sel  solide  .•         Na  0»  sol.  +     H*  0^  sol   +  2,9 

C2H3Am03.C2H^03-{-eau   —  9,7 

C2H3Am03sol.-(-C2H*08sol   3,9 

ANHYDRIDE  (GLYCOLIDE). 
C2JJ202^58. 

Cal 

C2-4-H2+02=  C^H^O^sol   +90,2 

Fo. 

C2H2  02sol. +  H2  01iq   +  1,12 

C2H2  02S01. +  H2  0sol   —  o,3i 

CombusLion  ; 
Réaction  mesurée  : 

C2 IP 02 dissous  dans  Na OH  dissoute,  en  proportion  exacte   -i-  12,0 

Voir  Glyoxal,  p.  622. 

ACIDE  GLYOXYLIQUE. 

C^H^O''  — 92. . .  Acide  aldéhyde. 

Cî  +  n''-f-  O'*  =  C2IIV0'»  crisi   -1-201^="',  i      dissous   -4-198'^"",  6 

C2-hH2  4-03h-I12  0so1   H-i3oC'>',8 


B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVIII,  187,  189;  iSgS. 
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Combustion  : 

C2H*0'^-f-02  =  aCO^-i-ilI^O   -+-125^"',  5 

Dissolution  :  — 2Cai,5o,  vers 


SELS. 

Fo.,  C.  R.,  CI,  1495;  i885. 
G2H*0*diss. +  NaOHdiss   +  «3,2'i 


2«NaOH  

3«NaOH   o,^^ 


Total  :  SNaOHdiss   -4-15,84 

C-2H*0'^diss. -)-AzIPdiss   ^- 

C2H*0*diss.  +  iCaOdiss   i4,o 

Dissolution  ;        Na  0*  H-  eau   —  4,8 

C*H6Ca084-eau   -  ^'^4 

Sels  solides  : 

C'-H20^sol.-+-NaOHsol.=C2H3NaO*selsol.  +  H20sol   +  26,6 

2C2H*0*  sol.  -t-  CaO.H2  0  sol. 

=  C2H6Ca08-i-H2  0sol   +3r,2   ou  +  i5,6x2 


cnAP.  III. 


—  ACIDES  A  TROIS  ATOMES  DE  CARBONE. 


CHAPITRE  III. 

xVClDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  TROIS  ATOMES  DE  CARBONK. 


ACIDE  LACTIQUE. 

C3  JÏ6  03  =  90.  Acide  alcool. 

C3^H6-i-03=  G^HGQUiq   +i67'^"',4 

Combustion  :  +829,5. 

Ce  chiffre  a  été  calculé  d'après  la  combustion  de  son  éther. 

LoTJG.,  .4.  [6],  XXIII,  210;  1891. 


Neutralisation  :  C^E^O^  diss.  -\-  iNaOH  diss   -4-  6,8 

„  -j-Na  OH  diss.  (totale)...    -4-  i3,5 

»  -ha^NaOEdiss   +  0,2 

B.,  J.  [4],  XXIX,  325  ;  1873. 

ÉTHER  LACTIQUE. 

C3-uHio-h03=  GsRioOMiq   +i6oC»i,5 

Combustion  :  +656,0. 

LouG.  ^.  [6],  VIII,  i36;  1886. 
ACIDE  GLYCÉRIQUE. 

C^H^O^  Acide  bibasique-alcool. 

Cal 

C»H«  0^  diss. +Na  OH  diss   ii,33 

»         2°NaOHdiss   -t-  12,  i3 

Total.    aNaOH   -h  a3,4(j 

»         3"NaOHdiss   Nul. 


Gal.  ot  Wr.,  c.  n.,  cm,  1199;  1886. 
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ACIDE  MÉSOXALIQUE. 

C^I-PO^  =:  i36.  Acide  bibasique-aldéhyde. 

C3-)-H2+06=  C»H2  06crist   -^292^°',7 

Combustion  :  +128,3. 

Matignon,  A.  [6],  XXVIII,  802;  189^. 

ACIDE  TARTRONIQUE. 

C^H*0^  =  120.  Acide  bibasique-alcool. 

C3^-H*-hOs=  C3H*0«crist,. . .    +165^"', 8      dissous   -m6iC»',4 

Combustion  :  H- 255 ,  i . 

Matignon,  A.  [6],  XXVIII,  3o4;  1898. 

Dissolution  :  — 3^='^,75. 

Massol,  a.  [7],  I,  177;  1894. 


Cal 

Neutralisation  :  C^H^O»  diss.  -h  NaOH  diss   +  i3,65 

.)         2" NaOH  diss   i3,75 

Total  :  aNaOHdiss   -^27,4 

C3H*0s  diss.  +  KOH  diss   i3,8 

»           2'=K0Hdiss   12,5 

Total  :  2K0Hdiss   ^26,8 

Dissolution  :     H» KO»  +  eau ,  vers  t4°   —  7>5 

G3H2K2  0^-+- eau   -  4,75 

C3H2Na2  05-f- eau,  vers  10"   —  3,o 

Formation  des  sels  solides  : 

C3H4  0s4-2NaOHsol.  =  G3H2Na2  05sol. +  2H2OS0I   48,9 

\            sol.  -H  2KOH  =              sol.  +  2H2O  sol   -4-54,8 

i  G3H*05  4-  KOH  =  G3H3KOS     H^O  sol   3i  ,4 


CHAP.  IV.   —  ACIDES  A  QUATRE  ATOMES  DE  CAUDONE. 


CHAPITRE  IV. 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  QUATRE  ATOMES  DE  CARBONE. 


ACIDE  OXYISOBUTYRIQUE. 

C*H^  0^  —  104.  Acide  alcool. 

C4-i-H8+ 03=  C^HsOMiq   +x8i<=''',2 

Chaleur  de  combustion  :        "2., o. 

LouG.,  J.  [6],  XXIII.  212;  i8gi. 
^CIDE  MALIQUE. 

C^H'^ 0^  =  i34. . .  Acide  bibasique-alcool. 

Massol,  à.  [7],  I,  178;  1894. 

Cal 

Dissolution  :  C^H^Os  crist.  -H  eau,  à  15»   —  3,3 

Neutralisation  :  C^HsO»  diss.  -)-  NaOH  diss.. . .  h-  12 ,4 

»  a^NaOHdiss.  -h  12,6 

Total  :  2NaOH  dissoute..  ^24,9 

C*H«0«  diss. +  KOH  diss  •••  i3,4 

»         a'' K OH  diss   1^,85 

Total  :  2 K OH  diss   -r-  26,25 

Dissolution  des  sels  : 

C*H=K05  4-eau   —  5,8 

C4H5K05.H2  0-t-eau   —  6,6 

C*H''K205+ eau,  vers2o°   —  ')55 

C^H^NaOs  +  eau,  vers2i°    --    ï  ,66 

C*H3Na05.H20  +  eau,  à  18°   —  2,67 

C^H^Na^O^-t- eau,  vers2i''   -h  1,78 

Formation  des  sels  solides  : 

C4H605+ 2KOH  =  C*H*K2054-2H20sol..    -1-  47,» 

C4H6  0s-4-KOH  =  C*HsKO«+H2  0sol   -1-  29,6 

C4H6  05-!-2NaOH  =  C'»H*Na2  08  +  2H2  0sol.  ^  4i,9 
C4H608-+-NaOH  =  C*H«Na05-)- II^Osol. . .  21,9 
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DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 


ACIDE  TARTRIQUE. 

(]4  jjGQG  —  i5o.  Acide  bibasique-alcool. 

C*-H  H6-4-  06  =  C'^H6  06  crist.  (droit  ou  gauche)   +3o2<^"',  3 

C^-H        Ofi=  C^HoOc  (ac.  racémique)   +305^"',  5 

OssiPOFF,  A.  [6],  XX,  38H;  1890. 
C4HG06  droit  +  C*Hg06  gauche 

= -2 C^H'^O"  (ac.  racémique)   -i-4^°',4i    ou  +  2,20x5 

B.  et  Jung.,  A.  [5],  VI,  i5i;  1875. 

Combustion  : 

Acide  droit  ou  gauche   -(-281*-"',  o 

Acide  racémique   -^278, 7 

Dissolution  :  — S*^"^,  45. 

Neutralisatinti  : 

B.,  A.  [5],  IV,  iio;  1875,  et  A.  [6],  XXIII,  667;  1891. 

C*H6  06  diss.  +  ROHdiss   -4-i3,i 

»        +2'K0Hdiss   ^12,3 

Total.    aKOHdiss   +25,4   ou   +  12,72x2 

C*H606diss. -HNaOHdiss   ^-i'^,7 

»         +2^NaOHdiss   -12,6 

Total.    2NaOHdiss   -^■>.5,Z 

C^H^Oediss.  +  AzH3  diss   ^11,2 

»         4- 2®  AzH^  diss   —11,6 

Total.    2ÂzH3diss   —22,8 

C^HsO^diss.  +  CaOdiss.  =  sel  dissous  ...  -1-26,9 

»  sel  précipité   -^28,7 

C*H*Na206  diss.     2Az03Ag  diss. 

=  2Az03Nadiss.-f-C*H^Ag206pr  d'abord    +  1,1    puis  +  4,5 

d'où 

C*H6  0«  diss.-f- Ag2  0 

=  C*H*Ag20Gprécip. -HÏPO   9,5     à  +12,9 

Dissolution  des  sels  : 

B.,  A.  [5],  IV,  110,  1875. 

i  C*H'^K2  0«  +  eau   —  3,56 

j  CMFK20o.iH20  +  eau   —  5,56 

C*HsK06  +  eau,  vers  12°   —11,6 

Jo.,  A.  [5],  XXVI,  53o;  1882. 
GuNTZ,  ^.  [6],  XIII,  399;  1888. 


CHAP.  IV.  —  ACIDES  A  QUATRlî  ATOMES  DE  CAUBONE.  6oi 

Cal 

CiH*Na'-06  -^eau   1  i'sR 

CUI*NaH06-^eau   Z  l'Ti 

C*H*NaH0^H20-t-eau   '  ^'^^ 

B. 

Sel  double  : 

  —  I 

C*H*NaKOG.4H2  0-i-eau  


C*H*NaKOs-+-eaH  

  — T2,34 

B. 

Formation  des  sels  solides  : 

Cal 

C4H6  06+  >.KOH  =  C*H*K2  06-+-2H2  0soI   4-53,2  ou  +26,6x2 

CiH6  06-+-KH02sol.  =  C'HsKO'^sol. -f-H2  0sol.  .    +34, i 

CvH606  +  2Na0H  =  C*H^Na'-06  +  2H20   +45,8  ou  +22,9x2 

C4H60^  +  NaOH  =  C*HsNaOG  +  H20   +26,0 

C6  H6  06  +  K  OH  +  Na  OH  =  C*  H^NaKO^  +  2  H^  0 .  +49,6 
CiH606 +  CaO.H20  =  C^H'^CaOs  pp.+ 2HO  sol .  +33,4 


Les  acides  tartriques  isomères. 

Les  acides  tartriques  droit,  gauche  et  inactif  sont  réellement 
isomères  :  l'acide  racémique  possède  un  poids  moléculaire  double. 
Mais,  pour  plus  de  simplicité,  je  lui  ai  attribué  ici,  comme  la  plu- 
part des  auteurs,  la  même  formule  qu'aux  autres. 

Voici  le  résumé  de  l'étude  thermique  comparée  des  quatre 

^"^^^^  ■  B.  et  Jung.,  J.  [5],  IV,  147;  1875. 


ACIDE  TARTRIQUE. 

Dissolution:  „    ,  .  T„„„t:t 

Droit.     Gauche.  Racemiq.  Inactif. 

Cal  Cal  ^  ^Cal^ 

C4H60«+eau,àro".    —3,27—3,27      C''H60«+ eau  .  . . .  —5,42—5,24 
,,        à  21°.   —3,45      »         C4H'î0«.H2  0  +  eau  —6,90 

Le  mélange  des  deux  solutions  d'acide  droit  et  d'acide  gauche, 
faites  avec  la  même  proportion  d'eau,  ne  produit  pas  d'effet  ther- 
mique sensible. 

C^H^O^  droit  +  C'»H«08  gaucho 
=  C^H" 06. C'*H6 Oxacide  racémique  solide          +4'^"',4i  ou  +2,2o5x2 
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Seh  des  quatre  acides  : 

L'un  quelconque  des  quatre  acides  diss.  -i-  9.NaOH  diss.-t-  IPO. .  -+-12,7x2 

B.,  A.  [6],  XXIII,  569;  1891. 

C^H^Na^O^  droit  dissous  -+-  C^IPNa^O''  gauche  dissous  :  dissol.  mêlées.  Eiïel 
thermique  insensible. 

Droit.    Gauche.  Racémiq.  Inactif. 

C*H606diss.-4-CaO.H20diss.=C4mCa06+2H20:  sel  diss.   -4-26,9  -f-26,9       »  „ 
»  «  selpréc.    -1-28,7  4-28,7  -i-32,3  +29,0 

Réactions  mesurées  : 

C^  H*Na206           CaCl2        à  10", 4;  liqueurs  mélan- 
gées sans  formation  de  précipité   -î-o,9o  -^0,92        »  » 

Puis  précipité   -i-2,68  -4-2,60  -+-  6,2  -t-  3,o 

C^H^Na^Qs  diss. -i-2Az03Ag diss   4-4,5  4-4,6   -^5,6  » 


La  dissolution  du  paralartrate  de  soude  et  le  mélange  préalable 
des  dissolutions  des  deux  tartrates  de  soude  droit  et  gauche,  dans 
la  même  quantité  d'eau,  mélangées  ensuite  séparément  avec  une 
même  solution  de  chlorure  de  calcium,  produisent  des  effets  ther- 
miques identiques. 

ÉTHER  DIMÉTHYLTARTRIQUE. 

(CH3)2C*H^O«=  178. 

Acide  droit.       Acide  racémique. 

C6+H10+O6  =  CH'OOG   +292*^"', 6  4-29i<^"',6 

Combustion   4-6i9^"',2  4-618^"',  2 

Oss.,^.  [6],  XX,  376;  1890. 

TARTRATE  d'aNTIMOINE. 

C*  H«  06  solide  +  \  Sb^  0»  solide  =        (  Sb  0  )  0^  4- 1 0  solide . .    —0^"',  5 
(Acide  stibiotarlrique?) 

Réactions  mesurées  : 

I.  C'^H«(SbO)0«,  séché  à  100° 4- «HF  étendu,  vers  12°  i   4-8, o 

GUNTZ,  ^.  [6],  XIII,  395;  1888. 

II.  Dissolution  do  l'acide  tartriquo  solide,  môlé  avec  ^Sb^O^,  dans  nW  étendu. 
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La  dissolution  de  l'oxyde  d'antimoine,  iSb^O^  dans  l'acide  tar- 
trique,  5C''H«0S  dissous,  dégage  des  quantités  de  chaleur  qui  va- 
rient de  +7,1  à  +4,8;  suivant  que  cette  dissolution  est  obtenue 
à  froid,  ou  par  le  fait  d'une  ébullition  prolongée,  laquelle  forme 
d'ailleurs,  avec  le  temps,  des  composés  différents. 

Gu.,  Mémoire  cité,  p.  397. 

ÉMÉTIQUES. 

Sel  de  K:  C^H*K (SbO)0«. 
C*H6  06  diss.  +  KOH  diss.  +  -|  Sb^O^  sol. 


Cal  , 


=  C^H*K(SbO)06diss. +  2iH20  

Réaction  mesurée  : 

Dissolution  de  l'émélique  dans  «HF  étendu   -^2,25 

Dissolution G* H*  K  (  Sb  0  ) 06  -{-  eau ,  vers  12°   —  5 ,  i 

Hydrate:  CiH4K(SbO)0«.|H20  +  eau   —  5,3 

L'union  du  sel  anhydre  avec  {WO  solide   —  o,5 

,  avec  iH^O  liquide   +  0  =  2 

Formation  de  l'émétlque  solide  : 

[C*H5(SbO)06]  solide  +  KOH  solide 

=  C*H4K(SbO)06  solide +  H20 solide   +34,75 


Èmétique  anhydre:  G*H'-K(SbO)0^ 

CiH'-K(SbO)0»  +  H20sol.  +  C^H*K(SbO)0'î   4,2 

Dissolution:  C*tPK(SbO)05 -t- eau   +  o,4 

Les  dissolutions  aqueuses  de  l'émélique  et  de  son  anhydride 
sont  identiques,  d'après  la  mesure  de  la  cbaleur  dégagée  par 
l'action  de  KOH  étendue. 

Èmétique  de  baryum  :  [C*H*(SbO)0«]'-Ba. 

[C*H5(SbO)0«]2  solide+  (BaO.H^O)  solide 

=  sel  Ba  +  H^O  solide   +43,8   ou  +21,9x2 

GUNTZ,  A.  [6],  XIII,  4o4;  1888. 

Réactions  mesurées  : 

A.  Dissolution  dans  «H Cl  étendu  de  l'ômétique  de  baryte  et 
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de  KCl,  d'une  part  ;  de  l'émétique  de  potasse  et  de  BaCl*,  d'autre 
part. 

B.  Réaction  de  SO^K^  dissous  sur  l'émétique  de  baryte  solido. 
Ce  sel  forme  un  hydrate.  Son  union -i- 0  sol .  ...    -!-  2^"',  9, 

Éméiique  d'argent  : 

C*Hs(SbO)06  +  i(Ag20  -H  H20  sol.) 

=  C8H*Ag(SbO)06  +  H20  solido   +i3,o 

Gu. 
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ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  CINQ  ATOMES  DE  CARBONE. 


CHAPITRE  V. 


ACIDE  LÉVULIQUE. 
C5H»03=  Il6. 

C3  4-H8+03=C5H8  03crist..    ^^jo^''\i      liquide...    +167'^"', 9 

dissous...    +166*^"',  5 

Combustion  :  -h^nn ,  I . 

B.  et  An.,  inédit. 

Chaleur  de  fusion  :  2,2. 

Cal 

Dissolution  :         0^  solide   —    3 , 69 

»       liquide   —  i,39 

Neutralisation  :     H»  0^  diss.  +  KOH  dissoute   -1-  1 3 , 1 4 

»  -1- Na  OH  dissoute   -r-  18,27 

.■  C5    K03  +  eau   1 , 4  4 

.    C5lPNa03  +  eau   i,35 

Formation  des  sels  solides  : 

C5 H8  03 -1- K OH  =  + H2  0  solide   +  21,9 

C5ii8  03  +  NaOH  =  C5H''Na03 +  H2  0  solide   +  19, 5 

Tanatar,  /.  Ch.  Soc.  (Abstracts),  LXIV,  109;  1898. 

ACIDE  ACRYLACÉTIQUE. 
C»H«03  =  l/j. 

Dissolution  à  i3°  :  —3*^"', 90. 

CsH^O^diss. +NaOHdiss   h-  12,5 

•  ^NaOH diss.  on  excès   0,0 

B.,  A.  [6],  vn,  199;  1886. 
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ACIDE  PYROMUCIQUE. 
C»H*0»=  112. 

C5  +  H*  +  03  =  Cni'^ 03  crist   -h i  iS*^"',  7 

Combustion  :  -\-^qS,  8. 

B.  et  RiVALS,        [7],  VII,  35;  1896. 
ACIDE  TRIOXYGLUTARIQUE. 

C»H»0^=r  180. 

C5_^  H8-+-0-'  =  C5H8  07cnst   -1-358'^'", 8 

Combustion  :  +388,7. 

FoGH.,  C.  R.,  CXIV,  923;  1892 


CHAI».  VI. 


—  ACIDES  A  SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 


CHAPITRE  YI. 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 


ACIDE  ÉTOYLACÉTOACÉTIQUE. 
C6H10O3  =  i30. 

C6+Hi»4-03=C6HK'0Miq  


-Cal 

J  î 


6 


Combustion  :  ^  „  „ 

LouG.,     -f-,  XCI,  329;  1880. 

Dissolution  ;  0^  Ri "  0^  +  eau   -+-    i >  ^5 

Fo.,  C.  R.,  CXVIII,  iioi;  1894. 

Neutralisation:  ^         ^       ,  ^^^^^  „„„ 

A.  Combes,  B.  Soc.  Ch.  [u],  XLIX,  911;  1888. 

CsHioQ»  dissous  +  KOH  dissoute   +  7^''\'^\^ 

C6H10O3  dissous +  Na OH  dissoute   7^''\^'^ 

Dissolution  des  sels  : 

CsH^NaO^  +  eau,  environ   +  '^^^"''4 

CeH9Na03.H20  +  eau,  à  12°   +  o'^'^'^^o 

Fo.,  C.  R.,  CXVIII,  924;  1894. 

d'où 

.C6H10O3  liq. +  NaOHsol.  =  S01.4-H20   +  i6'^'",3 

SACCHARINE  :  ANHYDRIDE  (lACTONE). 

C6-,-  Hio^  05=  C^HioOs  crist   +253^"', 9 

Combustion  :  +  656,0. 

St.,  J.  pr  Ch.,  XLV,  3i2  ;  1892. 
ANHYDRIDE  DE  l' ACIDE  MANNONIQUE  (  LACTONE  ). 

C6II10O8  —  178. 

C6+Hio-)_o<î=C«II"'0''crist. droit.    -^-^92,1    isomère  gauche.    +'294'""', '.i 
Combustion  :  droit,  +618,7;  isomère  gauche,  +616,6. 

FoGH.,  C.  R.,  CXIV,  921  ;  1892. 
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ANHYDRIDE  DE  l'aCIDE  GULONIQUE  GAUCHE  (lACTONE). 

C«ir»0«  =  i78. 

C6_,_Hi'>-i-06  =  CHli»06cnst   +295^^"',  8 

Combustion  :  +61 5, o. 

FOGH. 

ACIDE  MUCIQUE. 
C6I£10O8  —  210. 

C6+  H10+  08  =  CGHioQs  crist   -+-426*^"',  9 

CombiisUon  :  +483, 9. 

St.,  Z. a.,  X,  418. 

ACIDE  ALLOMUCIQUE. 

^6111008  =  210. 

C6_)_  Hi('+ 08=  C6H10O8  crist   +416^"',  3 

Combustion  :  -h 494? 5- 

^  FoGH.,  C.  R.,  CXIV,  921;  1892. 

ACIDE  CITRIQUE. 

C6+H8+07=  C6H80^crist   +366'^«',9     dissous....    4-364'^"',  8 

Combustion  :  -\-[\n[\,^.  ^^^^     ,  „ 

^  L.,  A.  [6],  XXIII,  204  ;  tSgi. 

Dissolution  ;  C«  H»  0^     eau   —   4^"' ,  i  o 

»        CsHsOMPO-l- eau   —    5^"',  48 


CITRATES. 

Citrates  de  soude. 

Neutralisation  : 

Cnl 

CGH8  07  diss.-t-  NaOH  dissoute,  -i-12,6 
»  a^NaOH  dissoute.  -+-12,8 


•  2Na  011  dissoute.  -+-25,4 
3" Na OH  dissoute.    -M 3, 2 


„       -f- 3 NaO  dissoute  .  .  -1-38,6 

>,         4"  NaO  dissoute. .    -t-  0,8  excès;     dilution...    —  o<^"',7 
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Dissolution  des  sels  : 

Cal 

CfilPNaO^  -i-eau   —  6,35 

C^UGNasO' -Heau   —  1,2?- 

CsiPNa^O'  -I-  eau   -1-  5, -'•7 

Formation  des  sels  solides  : 

Co  118  07  -H  Na  011  =  C6    Na  07  H-  IP-  0  sol   +26,5 

(]& H»  0'  -H  2  Na  OH  =  C«  H6  Na2  0^  -I-  2 1-P  0  sol   -1-45,2 

C6 H8  0"  -!-  3  Na OH  =  Gfi  H»  Na3  0^     3  H2  0  sol   -t-62 , 8 

MasSOL,  a.  [7],  I,  2i5;  1894. 

Citrates  de  K  : 

Massol. 

Cal 

ce  H»  0' dissous -t-    K  OH  dissoute   -^12,7 

»  -H  2"  K  OH  dissoute   -i-t2)7 

»  -t- SMC  OH  dissoute   -r-12,3 

»  Total  : -H  3  K  OH  dissoute   +38,7 

»  4- 4* KOfI  dissoute   H-  2,2 

Cal 

Dissolution  :     H'' KO'' eau   —  8,0 

»         C6H6K20''  H-  eau   —  6,7 

»         C^H^KSO" -t-eau   2,83 

Formation  du  sel  solide  : 

Cal 

CGH^O'^-  KOH  =  CGH7KO''-hH2  0sol   -i-3o,6 

C6H80--+-  2KOH  =  C6H6K207  H-2H20  sol   -+-55,9 

C6 H» 0^  H-  3 KOH  =  G« H«  K3  0^  +  3  H2  0  sol   -f-73 ,4 

Citrates  de  Am  : 

B.et  LouG.,^.  [5],  IX,  18;  1876. 

Cal 

G*' H^O'^  dissous -H    AzH^  dissoute   -1-11,2 

»  -1- 2* AzH^  dissoute  :   -M  1,2 


»  -i-  2 AzH3  dissoute   -(-22,4 

M  -f- 3"  AzH3  dissoute   -l-ii,G 


»  -I-  3 AzH^*  dissoute   -t-34,o 

»  H- 4^  et  5"  AzH3  dissoute   -i-  0,2  en  plus. 

Citrates  de  Ba  : 

B.  et  LouG.,  A.  [5],  IX,  18;  1876. 

Cal  Cnl 

2G8H8  0'' dissous -h  BaO  dissoute  (tout  dissous).    h-2G,7  ou  -t-i3,3x2 

»           -H  2 BaO  dissoute  précipité             -1-55,4  ou  -f-i3,8x4 

»           -t- 3BaO  dissoute  précipité             -i-85,4  ou  -i-i4,2Xf> 

»           -t- 4 BaO  dissoute                         -i-  1,4  en  plus. 

H.  -  U.  3,) 
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ÉTHER  TRIMÉTHYLCITRIQUE. 
CnV'O'  ou  (CH3)^C«IPO'=:23/i. 

C9_i-  Hi*-i-  0^  =  C^IIi^O^  crist   +348^"!, a 

Combustion  :  qSZ  ,0.  or:.. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  ôoi,  1009. 
ÉTHER  TRIÉTHYLCITRIQUE. 

C12II20O7  OU  (C^H5)3C«HsO^  =  276. 

Ci2_i- H2o-^0^=  Ci2H2ooniq   +362'^"' 

Comèasf^on  ;  H-i459,6.  ^^^^^  ^_  ^^^^  ^^^^^  ^35.  ^ggg 
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CHAPITRE  VII. 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  SEPT  ATOMES 

DE  CARBONE. 


ACIDE  TÉRÉBIQUE. 

C^H'°0*  =  i58...  Monobasique. 

C7+  RI»  +  0*  =  C^HioQ*  crist   +226'^'",  3 

Combustion  :  +778,6. 

Oss.,  J.  [6],  XX,  38o;  1890. 
Ce  composé  fixe  H^O,  en  formant  un  acide  bibasique. 

Acides  oxybenzoïques. 

ACIDE  SALIGYLIQUE     OU    OXYBENZOÏQUE  (ORTHO). 


C7HS03— 138. 

G'-f-H6-f-03=  C^HBO^crist   -+-i32<^=",i      dissous...  -hiaS'^"',? 

Chaleur  de  combustion  :  +785,0. 

B.  et  Rec,  ^.  [6],  Xm,  317;  i888. 

Cal 

Dissolution  ;  C     0^  +  eau   —  6,35 

B.  et  Wk.,  a.  [6],  VII,  i46;  1886. 

C7Hs03-i-«CH*0,  vers  13°   —  9.,5r 

»     H-nDH^O   —  2,06 

»     -t-rtC^IPO   —  2,56 

TiMOFEiEW,  6\iî.,  CXII,  ii38;  1891. 

Neutralisation  :  CIVO^  diss.  +    NaOII  dissoute   +12,80 

»         +  2''Na on  dissoute   +  0,68 

Total  :  +  2NaOH  dissoute   +  i3,68 

»         +  3°Na OH  dissoute   0,0 


B.,  A.  [4],  XXIX,  32i;  1873. 
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Le  second  équivalent  de  soude  dégage  une  quantité  de  chaleur 
notablement  plus  forte  dans  des  liqueurs  plus  concentrées.  Eu 
effet  : 

Cal 

CnPO^crisl.-i-NaOHdiss.  (léq.  rr-- 2"'),  à  10"   -4-  6.56 

»  »         à  24°   -1-5,3 

Cette  liqueur  -i-  a^NaOII  (t  éq.  =  2"'),  à  24°   ^'"7 

Dilution  de  la  dernière  liqueur  par  4  volumes  d'eau   —  2,0 

B.  et  AVr.,  a.  [6],  VII,  145;  1886. 

Les  dissolutions  des  sels  obtenus  avec  l'acide  préalablement  dis- 
sous sont  ici  16  fois  plus  étendues  qu'avec  l'acide  cristallisé. 

Dissolution  du  sel  : 

CHsNaO^-^eau   ~    a'"',  19 

Formation  du  sel  solide  : 

CTHeOa-t-NaOH^CHsNaOs-i-H^OsGl   ^  '9'"':7 


ACIDE  PARAOXYBENZOÏQUE. 

C^H«0^=  i38. 

C7  +  H6-^  03     Cni«03crisl   -t-iSS*^"',!      dissous   -Vi32'-'",5 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XL,  i5o;  1889. 

Chaleur  de  combustion  :  4-729,0. 

Relation  entre  les  acides  isomères.  -  D'après  la  chaleur  dégagée 
dans  la  transformation  des  deux  acides  oxybenzoïques  précédents 
en  phénol  tribromé,  la  chaleur  de  formation  de  l'acide  paraoxy- 
benzoïque  par  les  éléments  surpasse  de  celle  de  l'acide 

salicylique.  Les  chaleurs  de  combustion  indiqueraient  -^6^=  ,0  :  ce 
qui  est  probablement  moins  exact,  à  cause  des  limites  d'erreur 
qui  sont  bien  plus  grandes  dans  la  seconde  évaluation. 

B.  et  Wr.,  ^.  [6],  VII,  167;  1886. 

Cal 

Dissolution  ;     H6  03  -+-  eau   -    ^  ' 

CIPOMl^O -h  eau   7.7-^- 

B.  et  Wr. 

iSfeutralisation  :  NaOH  diss.,  vers  iS»   -+-12,7 

,)         H-a^NaOUdiss   l'l__L 

Total  :  -f-  aNaOHdiss   -i-  21 ,5 

B.  cl  Wr. 


CnPO'  diss.     3"XaOII  diss. 

Total  


22 , 2 
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ACIDE  MÉTAOXYBENZOÏQUE. 
CUPO^rr  l38. 

CT-.-iiG+03  =  C'H«03crisl....    +141^^"',^'      diss....  +i35^"',o 

Chaleur  de  combustion  : +^2^, Ç).  ^,    vt     ^  .  «sr. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  i3o;  1889. 

,  Cal 

Dissolution  ;  Cm«  0^  +  eau   —  6,18 

Neutralisation  :  O  Hs  0»  diss.        Na  OH  diss. ,  vers  1 4"  •  •  •    -4-  1 3 ,  o 

»  -4-2*NaOH   8,4 

Total  :  -I-  îNaOHdiï^s   -+-21,4 

CH^O»  diss.  -t-  S-'NaOH   o,7 

Total   -+-22,1 

B.  et  Wr„  a.  [6],  Ylî,  i/|8;  i88(). 

ÉTHER  MÉTHYLSALICYLTQUE. 

CH3(C"'H=03)  =  x52. 

C8^-H8-f-03=  CsHsOUiq   +i3i'^''',6 

Combustion  :  +898,8. 


St.,  /.  pr.  Ch.,  XXXVI,  36/,;  1887. 

/Cul 
Cul 


Neutrali.'!ation  :  mV'  0»  liq.  -i-    NaOH  diss.,  à  18°   ^    4^"  ,0    ,  ^ 

,,        -h  2" NaOH  diss   -r-   of^"',2  T  ' 

B.,  J.  [6],  VIF,  i83;  1886. 

ÉTHER  MÉTHYLPARAOXYBENZOÏQUE. 
ŒP(C'H50=')=::l52. 

C8  +  ii8  _|-  0»  =  C8 H8 03  crist   +1 34''"',  4 

Combustion  :  -v-8q6,o. 

^  St.  /.  pr.  Ch.,  XL,  3.'|4;  1889. 

ÉTHER  ÉTHYLSALICYLIQUE. 

CHP(C^H'^0=')=:i66. 

C9  +  H>o-f-0» C^HioOMiq   +142^"' 

Combustion  :  4-io5i,7. 

St.  /.  pr.  Ch.,  XXXVI,  365;  1887. 


6l4  LIVRE  III.  —  CHIMIE  ORGANIQUE.  —  ACIDES.  —  DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 

ÉTHER  ÉTHYLPARAOXYBENZOÏQUE. 

C2HHC-'HsO»)=:i66. 

C9_|-  Hioh_03  =  C9Hio03crisl   -i-i5o'^"',4 

Combustion  :  4-io43,3. 

St. 

ÉTIIER  PROPYLSALICYLIQUE. 

C^H-'(C^H^0^)3=i8o. 

+      -f-  03  =  CloHïsOUiq   -f-i5o^''',9 

Combustion  :  +1206,6. 

St.  /.  2}r.  Ch.,  XXVI,  365;  1878. 
ÉTHER  PROPYLPARAOXYBENZOÏQUE. 

C3H7(C^H^03)=ri8o. 

CIO  +      +  03  =  GioH'203  crist   -t-i55'^''',9 

Combustion  :  -h  120 1,1. 

St. 

éther  isobutylsalicylique. 

Cu-f-  Hi*+03  =  CiiH'*03  liq  

Combustion  :  +i366,3. 

ACIDE  PROTOCATÉCHIQUE   OU  DIOXYBENZOÏQUE. 

H«0*  =  154. 

Cal 

Neutralisation  :  O IPO'*  diss.  -+■    NaOH  diss.,  à  17". . .  +12,9 

»         -+- a'NaOPI  diss   -h  7>6 

Total  :  2  NaOH  diss   -+-  20,6 

»  3" NaOH  diss   +  0,1 

B.,  A.  [6],  VII,  11^;  1886. 

Dissolution  .•  C H«  0* .  H2 0  H-  cau ,  à  1 7°   —    7 , 1 
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ACIDE  (3-llÉSOnCYLIQUE. 

— i5/;.. .  Acide  monobasique. 

  +190  ' 


Cal  r, 


C7-1-H6  4-  0*  =  CH^O*  crist  

Combustion  :  +676,9.  ^  ^        i32-,  1889. 

ACIDE  GALLIQUE  (  TRIOXYBENZOÏQUE)  . 

CH^O^—  170...  Acide  monobasique. 

C7^_Hs■^-0»=  cmeoscrist   ^"-^^  ' 

Combustion  :  +63 1 ,1.  ^  ^  ^L,  i32;  .889. 

Neutralisation  : 

C.He0^diss.+    NaOHdiss...  +i3'i.  ^,^^!îf'-    1  'l'il 

+  2'=NaOHdiss...  +7,^5  +2'K0Hdiss.    +  7,07 

+  3'=NaOHdiss...  +6,04  +3''K0Hdiss.    +  6,23 

+  4^NaOHdiss...  +2,65  +4»K0Hdiss.    +    3, 01 

H-S^NaOndiss...  +5«K0Hdiss.  +_o^ 

Total   +30,07  Total....    +  3o,oo 

B.,  J.  [6],  VII,  176;  1886. 


» 

» 
» 


Dissolution  :  C" 0^ 0  eau. 


—  7,1 


ÉTHER  MÉTHYLGALLIQUE. 

C8H8osr=  t8/;. 

G8  4-H8-+-05  =  G8H8  05crist   +229^"',  i 

Combustion  :  +801 ,3.  ^^^^  ^  ^       3^g.  ^ggg. 

ACIDE  PYROGALLOLCARBONIQUE. 

CH^O^  =  170...  Acide  monobasique. 


C7  4-H8  +  05  =  C''HOOS. 


Combustion  :  +633,7.  ^         ^       ^33.  ^gg^ 
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ACIDE  QUINIQUE. 

0^=192. . .  Acide  monobasique. 

CT+H'^+Os^CHisOscrist   +240^"',  4      dissous....    +237^"',  o 

Combustion  :  +833,7. 

B.  et  Rec,  a.  [6],  XIII,  342;  1888. 

Dissolution,  à  17":  — 3,o5. 

Neutralisation  :  O  Hi^Qs  diss.  -t-  KOH  dissoute   +  iS^»',  4 

H-  KOH  excès.  Rien  de  sensible. 

B.,  A.  [6],  VII,  196;  1886. 

ANHYDRIDE  (lACTONE)  DE  l'aCIDE  GLUCOHEPTONIQUE. 

C7H12  0^=208. 

C"-i-Hi2_t-07=  C^HiïO'sol   +347'^'",  5 

Combustion  ;  +726,6. 

FoGH.,  C.  R.,  CXIV,  921;  1892. 

ACIDE  MÉCONIQUE. 

H*  0^=  200. 

Cal 

Dissolution  :  C  H*  0'  +  eau   —  9,10 

Neutralisation  :  O IV* 0"^         -\-    Na OH  diss   -i-i4,4 

»         +2*NaOHdiss   i3,6 

Total  :  -I-  2NaOH  diss   -i-  28,0 

»         +3''NaOHdiss   8,7 

Total  :+  3  Na  OH  diss   37,4 

»         +4^NaOHdiss   -+-  0,7 

B.  A.  [6],  VII,  199;  1S86. 
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CHAPITRE  VIII. 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  HUIT  ATOMES  DE  CARBONE. 


ANHYDRIDE  (lACTONE)  DE  l'ACIDE  GLUCOOCTONIQUE. 
C8H16  0»=:238. 

C8h- Hi6_|-08=  C8H'6  08crisl   -4-400^"', 2 

Combustion  :  +887,2. 

FoGH.,  C.  R.,  GXIV,  921  ;  1891. 
ACIDE  ANISIQUE  (mÉTHYLPARAOXYBENZOJQUE). 

C«-4- H8+ 03=  crist   -i-i35^»',2  dissous  

Combustion  :  +895,2. 

St.,  Z.f.ph.  Ch.,  VI,  34G. 

Dissolution  :  environ  — 7^^^9. 
Neutralisation  : 

C8H803  diss.+ NaOH  diss.,  environ..    -j-i3,o      solide,  à  i8°.    +    S*^"',  i 

B.,A.  [6],  VII,  182;  1886. 

ÉTHER  MÉTHYLANISIQUE. 

C^H'^O^  ou  CH3(C8H'0*)=  166. 

C9+ino_i-03=  CsHioÔscrist   +124*^"', 

Combustion  :  + 1069,3. 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XL,  345;  1889. 

ACIDE  PIIÉNYLGLYCOLIQUE  (bENZYLALOFORMIQUE). 
C8H80='=  l52. 

C8+H8+03=  CsHsO^crist   +139''"', 6      dissoup   +i36'^"'. 

Combustion  :  +890,8. 

St. 
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Dissolution;  — 3C''i,09,  à  i8°. 

Cal 

Neutralisation  :  OWO^  diss.  -+-  NaOH  diss   +  i3,62 

+  |NaOHdiss.  en  excès  .    -h  0,24 

Total   i3,86 

B..  ^.  [6],  VII,  180;  1886. 

ACIDE  PHÉNOXYLACÉTIQUE. 

C8_,_H8-4-03=C8H8  03crist   -+-127^"', 4 

Combustion  :  +908,0. 

St. 

ACIDE  ORTHOXYORTHOTOLUIQUE. 

C^H^O^  —  j52. 

C8  +  H8+03=  C8H803crist   +147^"',» 

Combustion  :  +%'è2>,[\.       ^  ,   ^tt^   o  / 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLIX,  1894. 

ACIDE  ORTHOXYMÉTATOLUIQUE  (ORTHOCRÉOSOTIQUE). 
C^H^O^  —  i52. 

C8  4-H8  4-03=C8H8  03crist   +i5i^',i 

Combustion  :  +879,8. 


St. 


ACIDE  ORTHOXYMÉTATOLUIQUE  DISSYMÉTRIQUE  (pARACRÉOSOTXQUE). 

C8H803  —  i52. 

C8  +  H8+03=  C8H803cnsl   -i-iSo*^»',  3 

Combustion  :  +880,  i. 


St. 


ACIDE  orthoxyparatoluique  (métacréosotique). 
C8H80^  =  i52. 

C8_|-  H8+  03  =  C8H8  03  crisl   +i52^''\o 


Combustion  :  +878,4. 


St. 
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ACIDE  ORTHOXYMÉTIIYLBENZOIQUE. 


C8-+- H8  03=  C8H8  03cnst   -+- i-ia^"',  6 

Combustion  : +SSn  ,8. 

St. 

ANHYDRIDE  (pHTALIDE). 

C^H^O^  —  i34. 

C8+H6  +  02=C8H«02cnst   +  76''°',  7 

Combustion  :  -i-SS^,'] . 


ACIDE  MÉTHYLPROTOCATÉCHIQUE  (yANILLIQUE). 

(^8jj8(34_  i58.  Acide  monobasique-phénol. 
Dissolution,  à  i4°  :  —5^"',  16. 

Cal 

Neutralisation  :  CsHsQ^  diss.  ^-  NaOH  diss   +  12,64  ) 

,)  2«NaOHdiss   +    9,74  i  ' 

,)  3"NaOHdiss   -t-  1,37 

Total....    -I-  28,75 

B.,  A.  [6],  VII,  187;  1886. 

ACIDE  PIPÉRONYLIQUE  (mÉTHYLÉNOPROTCCATÉCHIQUE). 

C8H^0*=  166. 


Dissolution:  —  g^''', i  environ. 

Cal 

Neutralisation  .■     H« 0*  sol.  4-  NaOH  diss   -4-  3,9 

»  2"=  NaOH  diss   +  o,3 

Total   -4-  4,2 


6'io  LivuK  m,  — cirrwrE  organique,  —  acides.—  DEUxrtiME  sous-division. 


CHAPITRE  IX. 

ACIDES  MIXTES   RENFERMANT  NEUF  ATOMES   DE  CARIJONK. 


ACIDE  VÉRATRIQUE. 

Dissolution  :  — 6^»^  i  environ. 

C9H'oO*crist. -hNaOHdiss    -^6,9 

»  a'NaOHdiss   0,0 

15.  .-/.  [6],  VII,  190;  1886. 


011 AP.  X. 


—  ACIDES  A  DIX  ATOMES   DE  CAUBONE. 


CHAPITRE  X. 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFEMIANÏ  DIX  ATOMES  DE  CAHHONE. 


Pour  mémoire. 
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CHAPITRE  XL 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  ONZE  ATOMES  DE  CARBONE. 


ACIDE  PHÉNYLPARACONIQUE. 
Qiijjio  0^  =  206. 


Cil  H-  RIO  +  0^  =  CiiHioQ*  crisl   +i46^"',  i 

Combustion:  +1196,2.  St..,Z.,M-  Ch.,  X,  4^0. 

Hydrate:  O'W0\\W0  -  iio,5. 


Combustion  :-i-  iig^, g. 


CHAP.  XH.  —  ACIDES  A  DOUZE  ATOMES  DE  CARBONE. 


ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  DOUZE  ATOMES  DE  CARBONE. 


CHAPITRE  XII. 


ACIDE  BENZALLÉYULIQUE  a. 
C12H'2  03  =  204. 

C12-4-H12H-  03=  Ci2H'203  crist   +i3i*'''',5 

Chaleur  de  combustion  :  +i4i4>  i- 

St.,  Z.f.ph.  Ch.,  VI,  348. 

ACIDE  BENZOLLÉVULIQUE  j3. 

^  204. 

C12+H12+  03=  C»2Hi20s  crist   Hhi34'^"',8 

Chaleur  de  combustion  :  +i4io,8. 

St. 

acide  pipérique. 
C12HioO^  =  2j8. 

Neutralisation  :  Ci2Hi<'0'^  crist.  +  NaOII  diss.,  à  i6°...    +  2,54 

»  2"    »    0,0 

B.,  A.  [6],  VII,  189;  1886. 

Dissolution  :  —  io*^^^5  environ. 
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—  ACIDES. 


—  DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 


CHAPITRE  XIII. 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT  TREIZE  ATOMES  DE  CARBONE, 


ACIDE  BENZILIQUE  OU  DIPnÉNYLACÉTIQUE. 
CUH1203  —  228. 

C14h-H»2  +  03=  Ci'^H12  03  crist   +ii5^»',  i 

Chaleur  de  combustion  :  4-1619,1. 


St. 


St. 


BENZILE  :  ANHYDRIDE  (lACTONE). 
CUHIOQ^^SIO. 

C'^-4Hio-+-02=Ci*Hio02  criâl   Sg^"',; 

Combustion  :  -i-  i625,5. 

ACIDE  DIOXYBÉHÉNIQUE. 
C"H**0*=:  372. 

C22^_H44+  0*=  CasH^o^sol   -i-35y^''\i 

Chaleur  de  combustion  :  +3235, 5. 

St.  /.  pr.  Ch.,  XLII,  382;  1890. 
ACIDE  IIUMIQUE. 

^18^1607=344  (ou  polymère  ). 


Ci8  +  Hi6_^Oi7=  C'8lIiG07  sol   -!-266'^"',a 

Ci8^H2+ 7H201iq   — 2iG''"',8 

Combustion  :  +iq83.2. 

^  B.  et  An.,  ^.  [6],  XXV,  /5 10. 

Ces  nombres  se  rapportent  à  un  acide  récemment  séparé  par  les 


CIIAP.  —  ACIDES  A  DIX-HUIT  ATOMES  DE  CARBONE.  02.i 

acides  étendus  de  sa  combinaison  avec  la  potasse.  Mais  cet  acide 
ne  tarde  pas  h  se  dissocier  partiellement,  dès  la  température 
ordinaire,  en  perdant  un  tiers  de  son  eau  d'hydratation.  En  raison 
de  cette  circonstance,  le  corps  brûlé  réellement  était  mêlé  d'anhy- 


dride et  répondait  à  la  formule 

Réactions  mesurées  : 

I.  Combustion  de  ce  composé   +5964^^"',  2 

c'est-à-dire  pour  : 

Formation  par  les  éléments   o'^"',73r2 

Cojubustion   +     5<^»',  8802 

II.  Hydratation  : 

2Ci8Hi60"'.Ci8H'*06+H201iq.  =  SCisRiGO'',  dégage   -t-    14^"',  7 


B.  et  An.,  Mémoire  cité. 

nombre  que  l'on  peut  regarder  comme  applicable  à  la  réaction 

Ci8Hn06-h  H201iq.  =  C18H160-'. 

Cette  transformation  a  lieu  par  l'action  directe  de  l'eau.  Elle  est 
surtout  rapide  et  complète  en  présence  d'un  alcali,  qui  se  combine 


simultanément  avec  l'acide  humique. 
On  tire  de  là  : 

Anhydride. 

C'8-+-H'i-i-05  =  C'8H'*0«  (acide  desséché  à  110°)   +  (82^^'',  5 

Neutralisation  : 

C18PII6  07  sol. -4-KOHdiss.  =  selinsoluble   -4-    iS'^"',  i 

C'sHieO'sol. -t-3K0Hdiss.  =  selinsoluble   H-    lo'-"',  1 


En  opérant  sur  le  corps  mêlé  d'anhydride  :  2C*^H"=0^C'^ïr*0''', 
la  réaction  de  la  potasse  fournit  en  plus  la  chaleur  d'hydratation 
de  ce  dernier,  soit  -m4^''1, 7  pour  un  poids  égal  à  ioi48''. 

Le  sel  monopotassique  n'est  pas  décomposé  par  l'action  de  l'eau 
froide,  môme  au  bout  de  quelques  heures. 

Le  sel  tripotassique  est  séparable  en  alcali  libre  et  sel  monopo- 
tassique, par  l'action  prolongée  de  l'eau  froide,  employée  en  très 
grande  masse. 

B.  -  II.  40 
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DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 


CHAPITRE  XIV. 

APPENDICE. 


Éthers  spéciaux. 

ÉTHER  DIÉTnYL-DlMÉTHYLSUCCINIQUE  SYMÉTRIQUE 
Q10Hl8O4_  202. 

Éléments  :  +234^»!, 6. 

Combustion  :  +1829, 4-  „ 

St. 

ÉTHER  TÉTRAMÉTHYLDIMALONIQUE. 
ClOJ-ÏUQS^  262. 

Éléments  : +^So(^'\^. 
Combustion  :  +1045,7. 

St.,  Z.  i>h.  Ch.,  X,  420. 


ÉTHER  TÉTRAMÉTIIYLMÉTHYLENDIMALONIQUE. 
C1HI16  08=  276. 

Élé77ients  : -h^S^^''\i. 
Combustion  :  -j- 1202, 2. 


St. 


ÉTHER  TÉTRAMÉTHYLTRIMÉTHYLENTÉTRACARBONIQUE. 

CiiHi'^0»=274. 


Éléments  :  +849^"',  9. 
Combustion  ;  -{-ii']0,l\. 


St.,  /.  /'/••  Ch.,  XLV,  484;  1891. 


ÉTHER  DIMÉTUYLCOLLIDIDICARBONIQUE 

C'-lP=5AzO*  =  237. 

Éléments  :  4- 188'''»',  1 . 
Com  b  ustion  :  -+- 1 46 1 ,  o . 


St.,  z.  pfi-  Ch.,  X,  420. 


CHAP.  XIY.  —  APPENDICE. 
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ÉTHER  DIMÉTnYLDIHYDROCOLLIDINIQUE. 

C'-irUzO*=239. 

Éléments  :  +1 99^*^9. 
Combustion  :  +1517,9. 

ÉTHER  TÉTRÉTHYL-DICARBINOTÉTRACARBONIQUE. 

CUH20O8=3i6. 

Éléments  :  +38 1^^1,3. 
Combustion  :  +1628,8. 

ÉTHER  TÉTRÉTHYL-ACÉTYLÉNOTÉTRACARBONIQUE. 

Éléments  :  +4i7*^"\3. 
Combustion  :  +1661,9. 

ÉTHER  DIMÉTHYLDIPHÉNYLMALÉIQUE. 

Éléments  :  +i36<^''S2. 
Combustion  :  +211 3, 2. 

ÉTHER  ÉTHYL-?-TRUXlLLIQUE. 

C2»tP»0*=32/i. 

Éléments  :  +i73<^»i,i. 
Combustion  :  +2422,9. 

POLYMÈRE  DE  L'ÉTHER  CINNAMIQUE. 

(C"H'20^)"  =  i76«. 

Éléments  :  +io4*^'',4  X  n. 
Combustion  :  +1846,9  x  n. 


St. 


St. 


St. 


St. 


St. 


St. 


ÉTHER  MÉTHYLCYANACÉTIQUE. 

C'IPAz  0^  =  99. 

Eléments  :  +77<^''^,8. 
Combustion  : -h^'j  i 

GuiNOHANT,  C.  /?.,  CXXI,  355  ; 
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ÉTHER  ÉTHYLCYANACÉTIQUE. 

C»H^AzO''=ii3. 

Éléments  : 

Combustion  :  +629,7. 


GUINCHANT,  C.  fi.,  CXXI,  355. 


ÉTHER  MÉTHYLACÉTYLCYANACÉTIQUE. 

Éléments  :  +122^11,0. 
Combustion  :  +683,3. 

ÉTHER  ÉTHYLACÉTYLCYANACÉTIQUE. 

C'H3AzO^  =  i55. 

Éléments  :  +133^^1, 6. 
Combustion  :  +837,0. 

ÉTHER  DIMÉTHYLACÉTYLMALONIQUE. 
C7Hl0O«=:l74. 

Éléments  :  +261^"^^. 
Combustion  :  +753,2. 

ÉTHER  MÉTHYLACÉTYLACÉTIQUE. 

C5H»0^=ii6. 

Éléments  :  +153^^1, 5. 
Combustion  :  +694,0. 

ÉTHER  ACÉTYLACÉTIQUE. 

C6nioo3=i3o. 

Éléments  :  +157^^1,2. 
Combustion  :  +753,6. 

ÉTHER  DIACÉTYLACÉTIQUE. 

C8HioO*  =  i72. 

Éléments  : +i96^''\o. 
Combustion  :  +972,4. 


GuiNCHANT. 


GUINCHANT. 


GuiNCHANT. 


GuiNCHANT. 


GuiNCHANT. 


GuiNCHANT. 


CINQUIÈME  DIVISION. 


COMPOSÉS  AZOTÉS. 


PREMIÈRE  SOUS-DIVISION. 

AMIDES    DES    ACIDES    A    FONCTION  SIMPLE. 


CHAPITRE  I. 

AMIDES    PROPREMENT  DITS. 


Première  section.  -  AMIDES  DES  ACIDES  MONOBASIQUES. 

AMIDE  FORMIQUE. 

OTAzO=45. 

C        4-  Az  -h  0  -4-  eau  =  GH^  AzO  diss   +64^°', 

GH-2  02diss.-f-H2  0  =  GH2  02.AzH3diss   +  i^"', 

B. 

Réaction  mesurée.  —  Action  de  H  Cl  concentré  sur  l'amide. 


AMIDE  ACÉTIQUE. 

C^tPAzOrrSg. 

C2-i-H'5+Az-+-0=:  G2H«Az0crist....    +72'^-'",9      diss   +71^"', 

Combustion  :  +288,1. 

B.  et  Foan.,  A.  [6],  XXII,  18;  1861. 
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Dissolution,  à  iLf  :  — 1<^"\85. 

Dissolution  dans  l'alcool,  à  24°  :  — 3,6  (Speyers). 

C2H*02crist.  +  AzrPgaz=:  C2H3AzOcrist.-i-H2  0gaz   -1-  o'^"',9 

C2H5AzOdiss.+  ri201iq.  =  C^H^O^.AzH^diss   9'^"',  7 

C2H5AzOcrist.  +  H2  0crist.  =  C^H^O^AzHscrist   -H 


AMIDE  ACÉTIQUE  CHLORÉ. 

C2H*ClAzO  =  93,5. 

C2_HH*-(-Cl  +  Az-hO  =  C2H*ClAzOcrist   -H  88^"',  6 

G2H3ClOcrist.  +  AzH3gaz  =  C2H*ClAzOcrist.  +  H2  0gaz   4-   8^"',  8 

RiVALS. 

Réaction  mesurée  :  Combustion. 

AMIDE  ACÉTIQUE  TRICHLORÉ. 

C2H2Cl3AzO  =  i59,5. 

C2-uH2  4-Cl3-h  Az-t-0  =  C^H^Cl^AzOcrist   4-107^"',  i 

C2HCl302crist.H-AzH3gaz  =  G2H2CPAzOcrist.  +  H20gaz  ...    +  S^^^^S 

RiVALS,  C.  R.,  CXXII,  618;  1896. 

Réaction  mesurée  :  Combustion. 

AMIDE  PROPIONIQUE. 

C3HUzO=:73. 

C3+H7  4-Az  +  0  =  C3HUzOcrist   +  SS^"'' 4 

Combustion  :  +436, o. 

B.  et  Fo.,  J.  [6],  XXII,  20;  1891. 

Dissolution,  à  i4°5  6  :  —1,0 

AMIDE  BENZOÏQUE. 

C'HUzO  =  i2i. 

Cal 

C7_i-H7-HAz-i- 0  =  CHUzOcrist   +49,3 

CnPOUrist.-H  AzH3  gaz  =  C'IFAzO  +  HîOgaz   —  o,5 

GnFAzOcrist.-i-H2  0crisl.  =  C7H6  02.AzH3cnst   +  5,i 

B.  et  Fo.,  ^.  [6],  XXII,  20;  1891. 

Combustion  :  +852,3. 

Dissolution  clans  nCnVO,  à  24°  :  -4^''',2  (Speyers). 


COAP.  I.  —  AMIDES  PROPUEMENT  DITS. 


AMIDE  BENZOÏQUE  CHLORÉ. 

CUl«ClAzO  =  i55,5. 

C^-wHe+Cl  +  Az4-0  =  Cni«ClAzOcr.sl.  .....^••^   + 

CnPClO^crist.-hAzH^gaz^CnPClAzOcrisL.+  II^Ogaz....  b 

RiVAI.S. 

Réaction  mesurée  :  Combustion. 


Deuxième  section.  -  AMIDES  DES  ACIDES  BIBASIQUES. 

AMIDE  OXALIQUE. 

H*  Az^  0-^=88. 

C2_f-H*+  4z2-h02-  C^H^Az^O^sol   +129'"',  7 

Combustion  :  +196,9-  3^  ^,  ^5]^  IX,  348;  1876. 

Réaction  mesurée  : 

Élher  oxalique  :(C2H°)^C2H20*  pur +2AzH=>ét. 

=  C2H*Az202  sol. +  étendu,  dégage.    +26"^", 4  ou  +15,2x2 

Donc 

G2H20'^.2AzH3  crist.  ^    ,  c»i 

=  C^H*Az='0^sol.-4-2H^01iq....    -2'^'",4       2H^Osol...    +    o^»',  2 

ACIDE  OXAMIQUE. 

C^H^Az  0^=89. 

C2+H3  +  Az-+-03=C2lPAz03sol..    -t-i63C»',3      dissous..  +i56^»',3 

Combustion  :  +128,8.  ^^^^  ^  ^^^^  ^^^^^^^  ^^g.  ^ggs. 

Dissolution,  à  12°  :  — 7C»i,o. 
5e/ K  :  C^IPKAzO^ 
C2-H  H2  +  K  +  Az  +  03  =  CnPKAzOs  crist   +225^"',  i 

Dissolution  : 

Neutralisation  :         AzO'  diss.  +  KOH  diss   -H  1 3^'",  65 

Mat. 

cnPAzOs  sol.  +  KOH  sol.  =  C^PKAzO^'  sol.  +  IPO  sol   +  27^'",  7 
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SUCCINIMIDE. 

C^-H  H«-i-  Az  +  0-2  =  C*H5Az02  sol   +1 10^"',  5 

Combustion  :  -1-439,2. 

B.  et  FoGH.,  J.  [6],  XXII,  21;  1881. 
C*H«04crist. +AzH3gaz  =  C*HsAz02soL-i-2H2  0sol..    —  o,3 

Dissolution,  à  22°  :  — 4*^'*^>3. 

Dissolution  dans  nOWO  :  —5,5  (Speyers). 


CHAI'.   II.   —  NITIULES. 


CHAPITRE  II, 

NITPxI  LES. 


Première  section.  -  NITRILES  DES  ACIDES  MONOBASIQUES. 

NiTRiLE  FORMiQUE.  {Acide  cyanhydrique.) 
^  CAzH=27. 

C  + Az  +  H  =  CAzHgaz..    — 3o,5      liq..    —24,8      diss..  -•M'^»',4 

J^oir  ce  Volume,  p.  168,  174. 

CAzH  diss.  -i-  2H2O  =  CH202.AzH3  diss   +21^"', o 

CAzHIiq. -f-2H2  0  =  CH2  02.AzH3crist   +24, 3 

NITRILE  ACÉTIQUE. 

{Éther  méthylcyanhydrique,  cyanure  de  méthyle.) 

Ç}Wkz  =  ^^. 

C2+H3  +  Az  =  C^H^Azliq   -)-oC"',45 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  108;  1889. 

Combustion  :  +291,65. 
C^H3Azliq.-4-2H201iq.=  C2H402.AzH3crist.    +12,5     diss..  +i2<^»',7 

P^oir  ce  Volume,  p.  397. 

MTRiLE  PROPiONiQUE.  {Éthcv  cyanhydrique,  cyanure  d'éthyle.) 

C3h-H5h-Az  =  CsiPAzliq   -I-  8<^"',  7 

C^H5Azliq.  +  2lI2  0-t-eau  =  C3H°02.AzrPdiss   +  8^"', 8 

B.  et  Pet.,  à.  [6],  XVIII,  112;  1889. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  élémentaire,  liquide,  à  — 3o" 
23,8;  à  0°  :  27,4;  à  +90°  :  4o,5  (R.). 
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Chaleur  spécifique  moléculaire  ;  gazeuse,  moyenne  (ii6°-i2i")  : 

23,4  (R.)- 

Combustion  :  +446,7. 


NiTRiLE  BENZOÏQUE.  {Cyanure  de  pJiény le.) 

C7-+-H5_,_Az  =  C7HsAzliq   —33^"', 

Combustion  :  +865, g. 

C^HsAzliq. +  2H2O  =  CUPO^.AzH^  crist..    +•20,4      diss...  +17^"', 

B.  et  Pet.,  J.  [6],  XVIII,  117;  1889. 

NITRILE  PHÉNYLACÉ TIQUE.  {Cyanure  de  benzyle.) 
C»HUz  =  ii7. 

C8+H7+Az  =  CsHUzliq   —27^"', 

Combustion  :  +io23,8. 

B.  et  Pet.,  A.  [6],  XVIII,  124  ;  1889. 
NITRILE  TOLUIQUE  (ORTHO). 

C^HUz  =  117. 

C8+H7  +  Az  =  C8H7Azliq   -34^"', 

Combustion  :  +io3o,7. 

B.  et  Pet. 


Deuxième  section.  -  NITRILES  DES  ACIDES  BIBASIQUES. 

NITRILE  OXALIQUE.  {Cyanogène.) 
CAz"— 167. 


Cal 


C2+Az2=C2Az2gaz  ..    -73'^'",9      liq--    -GS'^^S      diss..  -67 

B. 

C^Az^diss. +  4H20=  CîH^O^.xAzIP  diss   +53,2 

C2  Az2  liq.  +  4  H2  0  liq .  =        0'^ .  a  Az  IP  crisl   +62,6 


CHAP.  II.  —  NITRILES. 
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NITRILE  MALONIQUE. 

C»IPÂz2  =  66. 

03  +  H3  -(-  Az2  =  C3H2  Az2  crist   —42^"',  3 

Combustion  :  -hSgS,!. 

B.  et  Pet.,^.  [6],  XVIII,  128;  1889. 

C3H-^Az2  crist. -f-4H2  01iq. 
=  C3H*0*.2AzH3crist..    +53^"',  5      dissous   +51^"',  o 

NITRILE  SUCCmiQUE. 

C*H*Az2=8o. 

C4+îï*-4- Az2  =  C*mAz3  crist   —29^^',  8 

Combustion  :  +545, o.  ,,-,.ttt    o  00 

B.  et  Pet.,  J.  [6],  XVIII,  i3i;  1889. 

C4H2Az2  crist. + 

=  C4H6  0*.2AzH3crist...    +49^"',  a      dissous....    +42^"',  7 

NITRILE  GLUTARIQUE. 

C5+H6  +  Az2=  C5H6Az2liq   —21^='',  3 

Combustion  :  +600,8. 

B.  et  Pet.,  J.  [6],  XVIII,  i35;  1889. 


Les  chaleurs  de  formation  des  amides,  imides  et  nilriles  de 
l'acide  carbonique  et  des  dérivés  amidés  des  acides  à  fonction  com- 
plexe seront  données  plus  loin,  après  les  alcools. 


DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 


AMINES    DES    ALCOOLS    A    FONCTION  SIMPLE. 


CHAPITRE  I. 

AMINES  DÉRIVÉES  DES  ALCOOLS  PROPREMENT  DITS  ET  DES  ALDÉHYDES. 


Première  section.  -  AMINES  DES  ALCOOLS  MONOATOMIQUES. 

Dérivés  méthyliques. 

MÉTHYLAMINE. 

CWAz  =  3i. 

C  +  HS+  Az  =  CH^Az  gaz   +  9^'\9 

Combustion  :  +256,q. 

MULLER,  B.  S.  Ch.  [2],  XLIV,  608;  i885. 

Cal 

Neutralisation  :  CH^Az  dissoute  4-  H  Cl  diss.. .  +i3,o5 
»  -i-iC02  diss..    +  8,0  j 

,,  +  CO2  diss. . .    +9,0  ) 


DIMÉTHYLAMINE. 

C2_|_H7m-Az  =  C^HUzgaz   +  4*^"',  i 

Combustion  :->r  ù^i&fO.  „, 

MuLLER, /?.  s.  Ch.  [2],  XLIV,  609;  i885. 

Cal 

Neutralisation  :     ir  Az  dissoute  +  ill  Cl  diss .  +11,6 

„  -H^CO^diss.    -f-  6,3  ) 

„  +  CO^diss. .    H-  7,9  i 
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TRIMÉTHYLAMINE. 

C*H9Az  =  59. 

C3  _t-  H«  -H  Az 

=  C3H9Azgaz..    -t-i<^"',4       liquide.    +5"^»', 6      dissoute..  +i4^"',3 
Combustion  :  +592,0. 

B.,  J.  [5],  XXIII,  246;  1881. 

Dissolution  C^H^  gaz  dans  272H2O,  à  9°   +12,9 

»     dans  3,6H2  0,  à  19"   +  9>o 

»     dans  12 H2  0,  à  20°   +11, 5 

»     dans  27H2O,  à  22°   +12,5 

B. 

C3H9Azliq. -1-eau   +  8,75 

CoLSON,  A.  [6],  XIX,  4i3. 

Neutralisation  :         Az  dissoute  -I-  H  Cl  diss   +8,9 

»         +G2H^02diss   +8,3 

»         +|S0*H2diss   +10,9 

»        +C02diss.(26"«)   +4,4 

C^H^Az  dissoute +^-C2H2  0'^  dissous   +9)6 

Chlorhydrate  : 

C3H9AZ.HC1,  dissolution  à  18°  '   —  o,5 

C^HsAzgaz  +  HCl  =  C^HaAz.HGl  solide   +39,8 

Entre  l'ammoniaque  et  la  triméthylamine,  en  présence  de  HCl 
dissous,  il  y  a  partage. 

HYDRATE  DE  TÉTRAMÉTHYLAMMONIUM. 

Neutralisation  :  (CH3)iHAzO  diss.  +  \  S0*H2  diss   +t5  ,5 

,)  +  HCl  diss   +13,75 

Th.  U.,  I,  392. 

Dérivés  éthyliques. 

ÉTHYLAMINE. 

OlVk^  —  ^^. 

C^-i-IP-f- Az 

=  C^HUzgaz..    +20*^^»', 4      liquide..    +27'^°' ,0      dissous..   +33^"', 3 
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Combustion  :  +409,7.  •  -  gaz. 

B.,  ^.  [5],  XXIII,  244;  1891. 

Cal 

Dissolution  C^IPAz  gazeuse,  à  19"   +12,91 

»  liquide,  à  19"   +6,33 

B. 

Chaleur  de  vaporisation  :  6^"^,  58. 

H.  Gautier,  Thèse  de  Pharm.,  1888. 

Cal 

Neutralisation  :  C^H^Az  diss.  ,  +  HCl  diss.,  à  19"   +i3,2 

»  +  C2 11'^  02  diss   +12,9 

»  +|SO^IPdiss   -i-i.T,^ 

B. 

Dissolution  .•     H''  Az .  H  Cl  +  eau   —  2,23 

H.  Gautier. 

DIÉTHYLAMINE. 

C*HiiAz=:73. 

G*+Hn  + Az 

=  C*HiiAzgaz.    +32^"\3      liquide.    +39^''',8      dissous.    +48'^»',  0 

Combustion  :  +716,9  (Hq.)* 
Combustion  :  +724,4  (gaz)  (Muller). 

Dissolution  .•  C^Hi*  Az liquide  +  eau   -h  8,22 

Neutralisation  :  C^Hn  Az  diss.  +  HCl  dissous   -nia, 4 

C*HiiAz.HCl  +  eau   —  i,49 

H.  Gautier. 


TRIÉTHYLAMINE. 

C«Hi«Az  =  ioi. 

C6+H15+ Az 


=  C6HisAzgaz.    +36^"', 2      liquide..    +45<^"',o      dissous..  +55^'",o 

Combustion  :  +io38,3  (liq.)* 
Combustion  .•  +1047,1  (gaz)  (Muller). 

Dissolution  .•  C»  II'  ^  Az  liquide  +  eau   -1-10,01 

Neutralisation  :  C«ll'"' Az  diss.  +  H  Cl  dissous   -h  9,64 

C«lI'«Az.lICl  +  eau   —  o>53 

II.  Gautier. 
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Dérivés  propyliques. 


PROPYLAMINE. 

C=*H"Az  =  59. 

Dissolution  :  C^H^  Az  liquide  +  eau    -l-  G*^"',  1 5 

Neutralisation  :  C^H^Az  diss.  +  IICI  dissous   +i3^"',  85 

CoLSON,      [6],  XIX,  1890. 

DIPROPYLAMINE. 

C«H'«Az  =  ioi. 

Dissolution  :     Hi»  Az  liquide  -1-  eau   +  7*^"'.  55 

Neutralisation  :  C«H'5  liq.  +  i,5HCl  dissous   +i3,45 

GoLsoN,  J.  [6],  XIX^4i2;  1890. 

ALLYLAMINE. 

Dissolution  :  C^H'^Azliq.  +  eau   -+■  4)68 

Neutralisation  :  C^H'^Az  diss.  +  Il  Cl  diss   +i3,46 


H.  Gautier,  Thèse  de  Pharm,,  i888. 


Dérivés  butyliques. 

ISOBUTYLAMINE. 

C''H'iAz  =  73. 

DiWo/M//o/i  ;  C'II'iAzliq.  +  eau   -1-6,00 

Neutralisation  :  G^Hi'Azdiss.  -t- II  Cl  diss   -hi3,95 

CoLSON,  J.  [6],  XIX,  4i3;  1896. 

DIISOBUTYLAMINE. 

C^H'^Az  =  129. 

Dissolution  :  C*II"Azliq.  -f- eau   H-  7,05 

Neutralisation  :  Csili"  Az  diss.  -+-  H  Cl  diss   -l-i3 ,  i5 

C»II'«Az  diss. -f-IC^IPO*  diss.  =  sol  solide   +16,4 


CoLsoN,  J.  [(j],  XIX,  l\i3;  1890 
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—  AMIDES. 


—  DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 


AMYLAMINE. 

C^H^Uz  "87. 

C5+Hi3_t-Az  =  GsHi3Azgaz...    +43^"', 6       liquide...  +5-2''"'',4 

dissous...    4-57^"',  4 

Combustion  liquide  :  +867,6. 

MULLER. 

»         gazeuse  :  +876,4. 

Cal^ 

Dissolution  :     Ri»  Az  liq.  +  eau   -i-  5  ,o5 

Neutralisation  :  C^R^^Az  diss.  +  H  Cl  diss   +i3,7 

»         +iC02diss   4-8,2 

»  +  CO2  diss   +9,7 

CsHisAz.HCl  +  eau   —  1,3? 

H.  Gautier. 

BENZYLAMINE. 
C'H«AZ=:I07. 

C7  4-H9_,.Az  =  C^H9Azliq....    +2^"',o     dissous   +  4'^"',  C> 

Combustion  :  +968,6. 

Pet.,  J.  [6],  XVIII,  199;  1889. 

Dissolution  :  C^Hi^Az liquide  +  eau   +2,56 

Neutralisation  :  C^Uz  diss.  -H  H  CI  diss   +12,9 

C^H^Az-HCl  +  eau  ■  •  —3,83 

H.  G.\UTIER. 


Deuxième  section.  -  AMINES  DÉRIVÉES  DES  PHÉNOLS. 


ANILINE. 


Cf.-|-ll7  +  Az  =  CfiHUzgaz....    — 19'""';8      liquide....  -ii',2 

dissous...    —11^"',  4 

Combustion  : 5. 

Petit,  ^.  [0],  XVIII,  149;  18S9. 

Chaleur  spécifique  liquide  moléculaire  moyenne  {i2''-i5o'>)  :  43, 
Chaleur  de  vaporisation  :  8^"',  6. 
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Dissolution  : 

Cal 

G6HUz-t-cau;  à   (f-ii°,9)x-  0,04^7 

»          à  i5°,9                                      »  —  o>'8 

»          à  24% 2                                        »  —  0,55 

B.,  ^.  [6],  XXI,  358;  1890. 

TSeutralisation  : 

CsHUzdiss.  (i)-t-HCldiss.  (i)   +  7,44 

LouG.,  J.  [5],  XVII,  281;  1879. 

»           H-2«HCldiss   -+-0,9 

ViGNON,  C.  R.,  GVI,  1723;  1888. 

CfiH'^Azdiss. -t- AzO^Hdiss.  (I)   +  7)45 

»     liq. -i-C2tP02  liq.  (les  deux  corpspurs)   +1,53 

»      diss. +  C2H*02diss   +3,8 

C^FPO^.CîmAzdiss.  (|)  +  C2H*02diss.  (i)   -+-'  i,4i 

C'-H*02,C6tPAzdiss. -i-CGHUz  diss   +1,0 

B.,  A.  [6],  XXI,  366;  1890. 

CSHUzdiss. +C2H20^  diss.  ({)  (sel  acide)   -h  7,66 

C6HUzdiss.  +  |SO*H2diss   +9.21 

»         +  ao^SO^H^diss   —  0,81 

Total  :  +  S0*H2diss   +8,4 

B.,  A.  [6],  XXI,  359;  1890. 


»         +|Cr03diss   +7,2 


Girard  et  Luote,  C.  R.,  GVIII,  289,  1889. 

H6  02  crist.  -H  C6  HUz  liq.  =     IP  Az  .  G"     0^   +2,7 

G'  IP 02  dlss .  +  G6 H"'  Az  diss.  =  sel  dissous   +5,0 

B.,  A.  [6],  XXI,  369,  1890. 

Dissolution  : 

GnPAz.HCl  +  eau   —  2,78 

ir  Az .  Az  03  H  +  eau   —  6,73 

(G'îPnAz)2S0'*Il2  +  eau   —  4,63 

B.,  A.  [6],  XXI,  387,  1890. 

GGlPAzgaz  +  SOnPcrisL.  =  G6rrAz.SO'*ri2..    +57,8   ou  +28,9x2 

L'aniline  combinée  aux  acides,  avec  formation  de  sels  dissous, 
éprouve  un  déplacement  total,  ou  sensiblement,  par  NaOII  dis- 
soute et  par  AzJrP  dissoute  {voir  aussi  la  pyuidine,  p.  646-647). 
B.  —  II.  Il 
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ANILINE  CHLORÉE. 

C«H»ClAz  =  i27,5. 


Plusieurs  isomères. 


Ortho. 
liq. 
Cal 

Dissolution  ;  C«  H«  Cl Az  +  0   >  5( 


Dilution  de  la  dissolution  du  chlorhydrate  de 

4'"  à  i6"'   - 

Loua., 

Température  de  fusion  :  +69°. 
Chaleur  de  fusion  :  4*''^S7  (Bruner). 

ANILINE  NITRÉE. 

C«H«(AzO')Az  =  i22. 


Méta. 

Para. 

liq. 

sol. 

Cal 

Cal 

-0,83 

-5,1. 

+6,61 

-3,93 

—3,49 

— 0,60 

—0,37 

XVII,  238  ; 

1879. 

-  3C»',74 


iC»',8i 


Dissolution  :  C«HHAz02)Az(para)  crist.  4-eau  

Neutralisation  :  C«HH  AzO'-)  Az  diss.  -f-  HCl  diss.  . . . 

LouG„yf.  [5],XVII,  248;  1879. 

ANILIDE  ACÉTIQUE. 

en^AzO^iSs. 

C8+H9+AZ-+-0  =  C8H»AzOcrist   -^52^"',  i 

Combustion  :  -f-ioi6,8.  ^     ^^^^^  ^  ^^^^  ^^^^^  ^3.  ^g^, 

,    /Cal  Cj 

Dissolution  étendue  dans  nCW^O  a  2.4    4  ' 

nC^R'O   -  4,2 

„  /iCHCP   —  -i'^ 

Speyer,  /.  ^m.  Ch.  Soc,  XVni,  février  iSgG. 


NITRANILIDE  ACÉTIQUE. 

C8lP(Az02)AzO  =  180. 

C8+  118+  Az2+  0»  =  G8lI8Az2  03  crist   ^6i^'\  '0 

Combustion  :  +968,9-    ^j^^^^^,^^  ^>       cXXI.  4^3;  .895. 


CHAP.  I.  —  AMINES  DÉRIVÉES  DES  ALCOOLS. 
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ANILIDE  DENZOÏQUE. 

C'3H''AzO=ri97. 

C13h_  H"  -t-  Az  +  0  =  C13H11  AzO  crist   H-aa'^"',  t 

Combustion  :  -H 1 583, 7. 

B.  et  FoQii.,  A.  [6],  XXII,  28;  1891. 
MÉTHYLANILINE. 

C^E^\z  =  107. 

C7  4-H0+ Az  =  C^H9Azliq   -  S*^"',  4 

Combustion  :  4-974,0. 

Petit. 

Cal 

CH^Azliq.  +    HCldiss   +6,9 

+  2'=HCldiss   +1,3 

C^H^Azliq.-f-    |S0*H2diss   +8,1 

»        +2«|S04H2diss   -i-  0,9 

Total  :  -t- aSO^H^diss   +9," 

ViGNON,  C.  R.,  GVI,  1723;  1888. 

DIMÉTHYLANILINE. 

C84.Hii  +  Az  =  C8HiiAzliq   —  8^"',9 

Combustion  :  +1142,9. 

St. 

C8HiiAzliq. -I-    HCldiss   +6,8 

»        -1-  2° HCldiss   +0,7 


CsHi'Azliq.-h    iSO^H^diss   +7,6 

»        ■+-  2"!  S0*H2  diss   +0,7 

Total  :  -i-2S0*H2  diss   +8,3 

ViGNON,  C.  li.,  GVI,  1723;  1888. 

DIÉTHYLANILINE. 

Az  =  CioH>«Azliq   +  8''"'. 7 

Combustion  :  +i45i  ,8. 

St. 


644  LIVRE  Iir.  -CHIMIE  ORGANIQUE.  -  AMIDES.  -  DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 

ft 

TOLUIDINES. 

C'H»Az  =  io7. 

Pusieurs  isomères. 

Ortho.  Méta.  Para. 

Petit,  A.  [6],  XVIII,  iSa;  1889. 

  /Cal  C 

Dissolution  :  C'  H»  Az  (para)  -l-  eau   ^    '  ^ 

Température  de  fusion  :  4-38°,  9. 

Chaleur  de  fusion  :        -20.         ^^^^^^^^^  ^  ^^^^^  ^^.^^^  ^33 

Neutralisation  :  C^HUz  (para)  diss.  +  HCl  diss   +  7'^62 

Th.,  I,  4io- 

H«  Az  (  para)  sol.     H  Cl  gaz  =    HUz .  H  Gl  sol   +^3,65 

D/woZm«o«  .  Cm^Az.HCl  (para)  +  eau   -  3,^5 

La  benzylamine  et  la  méihylaniline  sont  métamères  avec  les 
trois  toluidines. 

NAPHTYLAMINE. 

Ci°HUz=:i43. 
Température  de  fusion  :  +43°,  4- 

Chaleur  de  fusion  :  2^^1,77.         g^^^^,,^^  j_  p^js.  Beibl.,  XI,  233. 

DIPHÉNYLAMINE. 

C''^Hi^Az  =  i69. 

Ci2  +  Hii4-Az  =  Ci2HiiAzsol  

Combustion  :  +i536,9.  St. 
Température  de  fusion  ;  +5i°. 

Chaleur  de  fusion  :  -3^=^1,58.       ^^^^^^^^^  ^.  p/,,.,.  Bcibl.,  XI,  =33. 

TRIPHÉNYLAMINE. 

Ci8H»5Az  =  245. 

C18+II15+ Az  =  Ci8H'«Azsol   +34'^"':  4 

Combustion  :  +2269,0.  St. 


CIIAP.  1. 


—  AMINES  DÉRIVÉES  DES  ALCOOLS. 
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Troisième  section.  -  AMINES  DES  ALCOOLS  DIATOMIQUES. 

ÉTHYLÈNE  DIAMINE. 

C=H^2ÂzIP  . . .  base  diacide. 


Cal 

Dissolution  :  C^H^Az^  liq.  -f-  eau   +7,6 

Neutralisation  :  C^H^Az^  diss.  +  HCl diss   +12,5 

»  -4-  i^HCldiss   -i-ii,o 

Total   +23,5 

Dissolution  ;     H* .  2  AzH^ .  2  H  Cl  +  eau   —7,55 


A.  CoLSON  et  Darzens,  C.  R.,  CXVIII,  260;  1894. 

D'après  ces  nombres,  cet  alcali  possède  deux  fonctions  basiques 
inégales. 

PHÉNYLÈNEDIAMINE. 

C«H8Az2  =  io8. 

ViGNON,  C.  R.,  GVI,  1671,  1888;  CIX,  477,  '889. 


Ortho. 

Méta. 

Para. 

crist. 

crist. 

crist. 

Cal 

Cal 

Cal 

Dissolution  :  C6H»Az2-h  eau  

» 

  3,2 

—  3,8 

»  C6 

H8Az2.2H20  +  eau. . . 

» 

» 

-  7,4 

Yeutralisation  : 

C6H8Az2  diss.  -f 

-    HCl  diss  

+-  7,0 

+  7,0 

+  8,8, 

»  -+■ 

-  a-'HCl  diss  

-+-3,1 

+  4,7 

+  5,9 

»  -+ 

-  2HCldiss  

-+-10,1 

+  11,7 

+  14,7 

»  -f- 

-  |S0*H2diss  

» 

+  8,3 

+  9,6 

»  -+ 

-24S0^H2diss  

-t-  5,9 

+  T0,0 

»  -+ 

-S0*H2  diss  

+  14,2 

+  19,6 

»  4 

-    C2  H*  02  diss  

» 

+  4,4 

+  7,2 

»  -4 

2"  0211*02  diss  

+  1,6 

+  1,2 

»  H 

2C2H*02  diss  

» 

+  6,0 

+  8,4 

>>  H 

\-    |C2H2  0''diss  

+  6,6 

+  8,8 



h  2"  102112  0'*  diss  

» 

+  2,0 

+  i3,4 

» 

I-02H20*  diss  

» 

+  8,6 

+22,2 

C6H8ÂZ2. 

3II01.5H2  0(ortho)  crist. 

+  eau. . . 

_8C„i 

2 
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Ces  alcalis  possèdent  deux  fonctions  basiques,  dont  l'inégalité 
est  moindre  que  pour  l'éthylène  diamine,  particulièrement  pour 
l'alcali  para. 


Quatrième  section.  -  ALCALIS  DÉRIVÉS  D'ALDÉHYDES 

ou  CONGÉNÈRES. 

PIPÉRIDINE. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne  :  45,3  (i2°-3i°). 

GoLSON,  J.  [6],  XIX,  407;  1890. 

Dissolution  :  C^HHAzliq.  -+-  eau,  vers  20",  9   +  6'^''\46 

»  CsHiiAz-t-  i|H2  01iq   +  1,6 

»      -hSH^Oliq   2,3 

„  ,,      +9H201iq   +3,5 

B.  A.  [6],  XXI,  375;  1890. 

Ces  résultats  indiquent  la  formation  d'un  hydrate. 

Neutralisation  :  C^'Az  diss.  +HC1  diss   +i3'^''S  3^ 

„  CsHiiAzdiss.  +    iS0^H2diss.,à24''---  +i4,3 

„  ,)         +24S0^H2diss   +  1,2 

„  ,)         -^SO*H'-diss   +i5,5 

C5HiiAz.HCl  +  eau   ~ 

La  pipéridine  dissoute  partage  H  Cl  déjà  combiné  avec  AzH^ 
Elle  est  déplacée,  dans  ses  combinaisons  avec  les  acides,  par 
NaOH  dissoute  et  par  CaO  dissoute. 

PYRIDINE. 

C«H5Az  =  79. 

Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  moyenne.- 33, o(i4°-35°). 

CoLSON, A.  [6],  XIX,  407;  1890. 

Cal 

Dissolution  :  Cni^Az  liq.  -h  eau,  vers  22°   ^-  2, 12 

Neutralisation  :  CHPAz  diss.  -4-  H  Cl  diss   +  5 , 10 

CsiPAzdiss.H-    iSO^H^diss   -^7,i 

»         -f-  •.>,"  \  S0*H2  diss   —  0.9 

Total  :-+- SO'^P  diss   +6,2 

B.,  J.  [6],XXI,38i;  1890. 


CHAP.   I.   —  AMINES  DÉRIVÉES  DES  ALDÉHYDES.  6/47 

La  pyridine  fournit  des  indices  de  partage  des  acides  avec  l'am- 
moniaque dans  les  sels  pyridiques  dissous,  l'ammonîaquc  s'em- 
parant  presque  entièrement  de  l'acide,  à  équivalents  égaux  des 
deux  bases. 

Elle  donne  lieu  à  un  partage  très  notable  des  acides  avec  l'ani- 
line, dans  les  sels  dissous  de  ces  deux  bases,  avec  prépondérance 
notable  de  la  pyridine. 

B. 

La  pyridine  forme  un  hydrate  stable  :  C^H^Az.H^O. 
Ce  composé  subsiste,  même  sous  forme  gazeuse,  à  ioo°  et  à 
180°,  à  l'état  de  dissociation  partielle. 

L.  Henri,  Bull.  Je.  roy.  Belgique,  août  1894. 


QUINOLÉINE. 
C9HUZ  =  I25. 

G»    Az  liquide  +  excès  H  CI  étendu   +6<^'",  8 

CoLSON,  A.  [6],  XIX,  4";  i8go. 

Cinquième  section.  —  ALCALIS  DIVERS. 


NICOTINE. 

C"Hi^Az2z=zi62. 
Chaleur  spécifique  moléculaire  liquide,  mo/en/ze;68,o(i3°-/i3°). 

COLSON. 

Dissolution  : 

CIO  Hi4Az2  diss.  +  \  HCl  diss.  . .    +  S^-'.oS  HCl  plus  ét.,  vers  i5°.  -t-7C''',20 
»  1"  HCl  diss. . .    +  3,47 

Total  :  2  H  Cl  diss.  . .  ii,5'2 
»         +3''et4''IICldis.    +  o,54 

CoLsoN,  A.  [6],  XIX,  409;  1890, 

C'«Hi4Az2  diss.  +i  S0''H2  diss.    +  9,54 
»  +2''|S0*Il2dis.  +3,92 

Somme..  +i3,46 

Il  résulte  de  ces  nombres  que  la  nicotine  possède  deux  fonc- 
tions basiques  difTérentes. 

CioiinAz^alICl-f-eau   -<-6C»>  56 
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QUIMNE. 

C2''H"Az202  =  324. 

Neutralisation  : 

Cal 

l      H2*Az2 02  pp. -t- S0''H2ét.=  sel  neutre  dissous   -i-i5,5 

I  Quinine  séchée  à  ioo°-t-  excès  SO^IP   +18,7 

Q  S0*H2. 6 H2  0  =  53o  dissous  dans  S0*H2(i^'")   —  6,7 

Une  2'moléc.  Q,  en  s'unissant  au  suif,  neutre  diss.,  dégage,  -h  5,o  env. 

Ainsi,  la  quinine  possède  deux  basicités  différentes. 

GoLSON  et  Darzens,  C.  R.,  GXVIII,  260;  1894. 

HYDRATE  DE  MÉTHYLQUININE. 

C''lH2^Az2  0^0H  =  356  (base  quaternaire). 

Neutralisation  : 

Alcali  dissous     HCl  dissous   +10,8 

Th.  U.,  I,4o5. 

HEXAMÉTHYLÉNETÉTRAMINE. 

C«Hi2Az*  =r  i4o. 

C6-H  Hi2-t- Az*=  C6Hi2Az^crist   +26^^^  7     diss   -21'^'",  9 

Delépine,  C.  R.,  CXXIII,  888;  1896. 

Combustion  :  H-ioo6'^='S5. 
Dissolution  : 

C6Hi2Az*-^  eau   ^-  4^"''^ 

Neutralisation  : 

CeiJiaAz*  diss. 

+  ;HCldiss.  +i,i3  -^AzO^Hdiss.  +i,>5  iC^H'^O^diss.  +o,53  iSO^H^diss. 
+  HC1  diss.  +2,13  lAzœHdiss.  +2,19  iC^H^O^diss.  +0,81  iSO^H^diss. 
+9.HCldiss.  +2,32    2Az03Hdiss.  +2,37    2C2H*02diss.  +1,06  iSO^H^diss. 

Dissolution  :  Cm^^AzKllCl  +  ean,  vers  iS"   —  3^'>94 

C«rii2Az*.Az03H  +  eau  •••  —  5,5o 

C«Il'^2Az4.2Az03H  +  eau   — 14,3 

(C6rp2Az)2SO*H2+ eau   +1,82 

C6H'2Az*.SO*H2+oau   — 

C«II'2Az^SO*H2.IPO  +  eau   —  4, 71 
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Formation  des  sels  solides  (tout  solide)  : 

C«H>UzVAz03II   +19^"',  I 

Cnii^Azi.aAzOm   +34,6 

C6H»2AZ*.S0*H2   +32,2 

(C6H'2Az*)2SO*H2   +26,1 

DiiLKPiNE,  C.  R.,  CXXIII,  888;  1896. 

Dérivé  nitrosé. 

C3  +  RIO -f-  Az6  H-  02  =  C5 RIO  Az6 02  crist   — SS'^»',  8 

Combustion  :  +878  ,1. 

Delépine. 

Autre  dérivé  nitrosé. 

C*+H8  +  Az8+04=  C^HSAzSQ^   — 9t^"',8 

Combustion  ;  +746,0. 

Delépine. 

TÉTRAMÉTHYLDIAMIDO-DIPHÉNYLMÉTHANE. 

Dissolution  :  CH^  [C6H*Az(CH3)2]2  crist. -1-  eau,  vers  18°. .  +  o^"',  06 

Neutralisation  :  Alcali  dissous  +  HCIdiss   +  3,5o 

»  2"  H  Cl  diss   +2,35 

»  3"=  HCl  diss   +  0,61 

Total..    3  HCl  diss   +  6,46 

TÉTRAMÉTHYLDIAMIDO-DIPHÉNYLMÉTHANE-BENZÈNECÉTONE. 

Dissolution  :  C0[C6H'»Az(CH3)2]24- eau   +  o*^''',6i 

Neutralisation  :  Alcali  +  HCl  diss   +0,87 

»  2*  HCl  diss   -1-0,00 

TÉTUAMÉTHYLDIAMIDO-DIPHÉNYLMÉTHANE-THIOBENZÈNECÉTONE. 

Dissolution  :  CS[C6H*  Az(CII3)2]2+  eau   +  o'^"',  22 

Neutralisation  :  Alcali  +  HCl  diss   +  1^35 

»  2"  HCl  diss   Décomposition. 

ViGNON,  C.  R.,  CXV,  354;  1892. 


LIVRE  m.  — 
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AMÏDES.  — 


DEUXIÈME  SOUS-DIVISION. 


HYDRATE  DE  TRIÉTHYLSULFINE. 

Cal 

Neutralisation  :  Alcali  dissous  -i-  H  Cl  diss   1 3 , 7 

»        + -ISO'* H2  diss.  ..  +i5,4 

Dissolution:  (G2H8)3SI  +  eau   —  5,75 

Th.  U.,  I,  400. 

OXYDE  DE  TRIÉTHYLSTIBINE. 

Sb(C2H«)^0. 

ZVeM^mZw«^jo« .- Alcali  dissous  H- S0*H2  diss   +  3^^\  65 

»  +  2HI  diss   -+-  0,83 

Th.  U.,  I,  406, 


TROISIÈME  SOUS-DIVISION. 

AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES  ALCOOLS. 


CHAPITRE  I. 

AMIDES  ET  AMINES  DE  l' ACIDE  CARBONIQUE.    —  URÉIDES. 


Dérivés  de  l'acide  carbonique. 

ACIDE  CARBAMIQUE. 

C02AzH^  =  6i. 
(CH2  03-+- AzH3_H-20). 

Pour  mémoire. 

CARBAMATE  d' AMMONIAQUE. 

CO^Az2H«  =  78. 
(C02AzH3.AzH3). 

G  4-  02  + Az2+  H6=  C02Az2H6  solide   +i58C''',o 

Chaleur  de  combustion  :  +49 
Réaction  mesurée  : 

C02+2AzH»(gaz)   -+•  39^"')  3 

Raabe,  /.  B.fiir  1882;  la/;. 
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ÉTHER  CARBAMiQUE  {Uf'êthane). 

(CH2  03-4-  AzH3-+-  C2H6  0  -  2H2  0). 

Dissolution  :  C^IIUzO^  crist.  +  eau,  à  23°   —  3^"',  8 

dans«CH*0,  à24°   —4,35 

»        dans  71 C2 116  0   —  4,7 

»        dans«C3H8  0   —  6,o5 

»        dans/iCHCP   —  4-6 

»        dans«C^H8   —  6,4 

Speyers,  J.  ^m.  Ch.  Soc,  XVIII;  1896. 

ACIDE  CARBiMiDiQUE  {Acide  cyatilque). 

CHAzO  =43. 
(CH203  + AzH3— 2H2O). 

C-^H  +  Az  +  0-Heau  =  CHAzOdiss   +37^',o 

Sur  cet  acide  et  ses  sels,  voir  p.  170. 

SULFOCYANATE  d' AMMONIAQUE. 

CHAzO.AzH3  =  6o. 

C  +  H*-+-  Az2  +  0  +  eau  =  CHAzO.AzHs  diss   -<-68C''',9 

Voir  p.  17  j. 

acide  CYANIQUE  SULFURÉ. 

CHAzS=r59. 

C_hAz4-H+ S-t-eau  =  CHAzSdiss   —18^"',  5 

Voir  p.  17/4. 

SULFOCYANATE  d'aMMONIAQUE. 

CHAzS.AzH5  =  76. 
C-hH*-hAz2-+-S2  =  CHAzS.AzIPsol.. . .    -¥io'^\l      diss...  -v-i5C'",( 
Voir  p.  175. 


CHAP.  I.  — 


IDES  ET  AMINES  DÉRIVÉS  DE  l'aCIDE  CARBONIQUE. 


CllLOUUUE  CYANIQUE. 

CAzCl  =6i,5. 

C +  Az-^Cl  =  CAzClgaz   -35^''\2      liquide   -26^"',  9 

Voir  page  169. 

Dérivés  condensés  de  l'acide  carbonique. 

ACIDE  TniCÀBsmimQc^  {Acide  cyanu?'igue). 
C^H^Az^O^  =  129. 

C3  +  H3  +  Az3  +  03  =  C3H3Az303sol...  +i65c«i,i  diss...  +161^"',  9 
3CHAzO  diss.=  CstPAz^O^  diss   +  6o^"''9 

Sur  cet  acide  et  ses  sels,  voir  p.  172. 

CHLORURE  CYANURIQUE. 

C3Az5CP  =  i84,5. 

Cal 

C3  + Az3+C13=C3Az3Cl3sol   "^^^.'^ 

3CAzClIiq.  =  C3Az3C13   +188  "',6 

Lemoult,  inédit. 

Série  de  l'urée. 

URÉE. 

CH*Az'''0  =  6o. 
(CH203  +  2AzH3- 2H2O). 

C4-H*H- Az2  +  0  =  CH*Az2  0crist   +8oC^",8      diss...    +  77^'">' 

B.  et  Pet.,  ^.  [6],  XX,  t5;  1890. 

CAzO.AzH»  dissous  =  CH'^Az^O  dissous   +  S*^"', 

B.,  C.  /?.,  CXXIII,  340;  1896. 

Combustion  :  -\-\5s  ,5. 

Dissolution  :  CIV^At.'^O -\- Gtia   ^  ' 

B.  et  PiiT.,  ^.  [6],  XX,  16;  1896. 
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CYANAMiDE  {Anhydride  aréique) . 

C -t-H2  4- Az2=  CH2Az2crist.. .    — Sf^^'.S     dissous...  —  ii''"',9 
Voir  p.  172. 

Dissolution  :  CIP  Az^  -t-  eau   —  S'^"',  6 

Neutralisation  :  CîP  Az^  diss .  -t-  II  Cl  diss   0,0 

CFPAz-^diss.  +  KOIIdiss   +  3,7 

»  2*  K OH  diss   -f-  0,1 

CH2Az2  diss. +Na OH  diss   ,+  3,6 

CH2Az2 diss. +  AzH3  diss   +  i,4 

QPAzScrist. -i-Il2  0crisL.  =  GH^Az^Ocrist   -t-  18,8 

Lemoult,  C.  R.,  CXXIII,  559;  1896. 

DICYANAMIDE. 

C^H^Az'^=84. 

C2  4-  H4  +  Az'^  =  C2  H^  Az'^  crisi   —    1  94 

2  CH2  Az2  =  C-  H^  Az'*   1 4 , 7 

Lemoult. 

TRiCYANAMiDE  (  cyanuramide ) . 

ei-PAz8=rl26. 

G3  +  HG  -h  AzG  =  C3 H6  AzG  crist   +  20^',  9 

3CII2Az2=  C3H6Az6   -H  41,8 

Lemoult. 

CHLOROCYANAMIDE. 

C3Az'5Cim=  145,5. 

C3  _H     +  Cl  +  Az»  =  C^Az^ClH*  crist   '^7^"^  i 

CAzClliq.-i-2CIPAz''   +70,6 

Lemoult. 

Sels  d'urée. 

AZOTATE  d'urée. 

AzO'H.CIPAz20=  123. 

C  +  H»  -H  Az3  ■+-  0*  =  Az 03  H . CII''  Az^  0  crist   -f- 1 36^^',  8 

CH*Az2  0  -I-  AzO^H  solide  =  AzO^n.Cir' Az'^O  crist. ...    h-  x3<^"',8 


CIIAP.  1.  —  AMINES  ET  AMIDES  DÉRIVÉS  DE  l'ACIDE  CARBONIQUE.  b!3b 
Dissolution  : 

Az03H.CH*Az2  0  +  oau   —  '^''"''^ 

Neutralisation  : 

CPPAz^O  diss.-i- Az03Hdiss.(i  mol.  =  2'),  à  17°   -t-  0,37 

Avec  un  acide  très  étendu.  w^ttit         o  ? 

Mat.,  ^.  [6],  XXVIII,  77;  1898. 

ACÉTATE  d'urée. 

C^H*O^CH^Az^O  =  120. 

C3+H8-i-Az2+03=  G2H*02.CH4Az2  0crist   +201*^"', 3 

C^mO^sol. +  CH*Az20  =  0211*02. CH^Az^O  sol   +  i™,7 

Neutralisation  ;     H* 0^  étendu  +  CH* Az^ 0  diss   —  0,0 

Mat.  J.  [6],  XXVIII,  98;  1898. 
Dissolution    C-  H*  02 .  CH*  Az2  0  +  eau   -  8,8 

OXALATE  d'urée. 

C'-H"0^2  CH^Az^O  =  210. 

C4  +  Hi«  +  Azi  +  0°  =  C2 H2 0'^. 2  CH^4z2 0   +367^^"',  8 

C2H2  0i-}-2CH4Az2  0  =  C2H2  04.2CH*Az2  0solide   H-  S^^^'.ô 

Neutralisation  .•  C2 0*  diss .  +  2  CH*  Âz2  0  diss   -h  0,2 

Dissolution  :  C2H20*.2AzH3  +  eau,  à  17°   —  i7>8 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  n8;  iSgS. 

GLYCOLATE  d'URÉE. 

C^H*O^CH*Az-0  =  i36. 

et +  118+  0*+  Az2  =  C2Hi03.CH'^Az2  0  sol   +243^"',  4 

CHV>0^  S0I.-+-  CH*Az2  0  sol.  =  sel  solide   +  "^^^o 

Neutralisation  .•     H''  0^  diss .  +  CII*  Az2  0  diss   +  0,1 

Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  loi. 

Dissolution  .•  C2  H*  0^ .  H'*  A  z2  0  sol .  +  eau   —  8,2 

C2  m  03 ,  CH*  Az2  0  =  G»  H»  Az2  O''  (acide  hydanloïque)  +  IP  0  sol .    m-  7,2 
»  =  G»  H'*  Az2  02  (  hydantoïno)  -i-  2 0  sol   H-  3,6 
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AMIDOACÉTATE  OU  OXYACÉTAMATE  d'uRÉE. 

C^H^AzO^CH*Az^O  =  i35. 

(;3^_  119-1-  Az3+  02  =  C2H5Az02.CH*Az2  0  sol   -+-207^', 8 

C2H«Az02  -t-  CH^^Az^O  =  sel  solide   -+-  o'^',8 

Neutralisation  :  C^H^  AzO^  diss.  +  CH^Az^O  diss   -4-    o^'"',  o 

Mat.,      [6],  XXVIII,  loi  ;  iSgS. 
Dissolution  :        AzO^ . CH*  Az^ 0  sol.  -t-  eau   -    G^^»',  4 

MALONATE  ACIDE  d'uRÉE. 

C^'H^O^.CH^Az^O  =  164. 

C4+  H8-1-  Az2+  0»  =  C3H*O^CH*Az2  0  sol   +296^"', 9 

C3H*0'' sol. -t-CH^Az^Osol   +  a'^''',^ 

Mat.,  ^.  [6],  XXVIII,  298 ;  iSgS. 

Combustion  :  +356,3. 

Dissolution  :  C^H'^O^CtPAz^  0  sol.  +  eau   —  lo^"',  75 

Uréides  (Amides  de  l'urée). 

FORMYLURÉE. 

C^tPAz^  0^  =  88. 

C2+H*-h  Az2+02crist...    +119'^"',  3      dissoute   -+-112'^',! 

CH202sol.-+-CH*Az20  =  C^H^A^O^-hH-^OsoI   -i-  iS^-"'.o 

Mat.,  ^.  [6],  XXVIII,  92;  1898. 

Combustion  :  +207  ,3. 

Dissolution  ;     H'^  Az2  0^  sol .  +  eau   —    7 , 20 

ACÉTYLURÉE. 

r?iPAz2  0^=  102. 

C3  4_HG-hAz2-4-02=C-'H«Az2  02sol..    -f-129'''"     diss..    +122^"',  2 

(;2 H* 02  4- CIP  Az2  0  =  C3li«Az2  02+11^0  sol   —  o'^''',2 

M.vt.,  .4.  [6],  XXVIII,  9^4  ;  >893- 

Combustion  :  +360,9. 

Dissolution:  Cqi« Az^O^  +  eau   -  6,8 
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ACIDE  OXALURÉIQUE. 

C»H*Az-0*=  l32. 
(C2  ir-  0*  +  CH^  Az2  0  —  H2  0). 

C3^H*  + Az2-f-0^=  CTPAz^O*  sol   +213^"',  a 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  m;  iSgS. 

Combustion  :  +207,7. 

Sel  K. 

C3H=»KAz20*=r  170,1. 

Formation  par  les  éléments:  Sel  crist.  +277*^"^,  2. 

C3H*Az2  0*sol. +  KOHdiss.  =  sel  diss. +H2  0   +  5^"',o 

C3H*Az2  0iH-KOHsol.=  C3H3KAz2  0*  +  H2  0sol   +  3o,o 

Mat. 

Sel  Am. 

C^H^Az^O^AzIP^  1/^7. 

Formation  par  les  élémen  ts  :  Sel  crist.  +249*^"'. 
Combustion  :  +275,2. 

H^Az20'^  sol. +AzH3  gaz  =  C3HiAz20*.AzH3  crist   +  24,9 

Mat. 

IMIDE  OXALURÉIQUE  (Acide  parabaniqué). 

C^H-Az^O»=  114. 
(C2  W  0^  +  CIP  Az2  0  —  2  H2  0). 

Cal 

C3  +  H2+ Az2  + 03=  C3H2Az2  03  crist..    +139'^"',  2     diss...  H-i34,i 

CHPO^sol. +  2CH'*Az20  =  C3H2Az203  +  2H20sol   ^  2,0 

C^H^O^sol. +  2CH'*Az2  0  =  C3H*Az2  02  +  IPOsol   H-  2,4 

Combustion  : . 

nissoiutioii  .•  C3 IP  Az2  0»  +  eau   —    5 , 1  o 

Mat.,^.  [6],  XXVIII,  m;  1898. 

ACIDE  GLYCOLunÉiQUE  { Acicle  liydajiloïfj ue) . 

C'I-PAz^O^rz:  118. 

(0211*03+  CH'^Az^O  —  112  0). 

C3+  H6  + Az2+03=  C3H6Az2  03sol   +i8iC''',6 

n.  -  II.  l\i 
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Combustion  :  +3o8,4.  ^^^^ ^  ^         ^^^^^^  ^^3.  ^^^^^ 

Neutralisation  :  m^kz"^  0^  sol.  4-  KOH  dissoute   +    6<^',  8 

,,  diss. -h  KOH  diss.,  environ   -v-  i3,3 

Dissolution  :  G»  IP  Az^  0»  +  eau,  environ   —  6,5 

IMIDE  GLYCOLURÉIQUE  OU  GLYCOLYLURÉE  {HydaUtOÏne). 

C^H'^Az^O^  —  100. 
(C2    03  +  CH'*  Az2  0  -  a  0). 

C3  +  H*  +  Az2  -1-  02  =  C3  H*  Az2  02  sol   +109'^'",  o 

Combustion  :  +3 11, 9. 

Dissolution  .•  C3  H*  Az2  02  H-  eau   -        '  ' 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  99;  1893. 

Hydantoïne  +  H* 0  sol.  =  ac.  hydantoïque   + 

DIURÉIDE  GLYOXYLIQUE  {Allanto'Ùie). 

C^H^Az^O^»  =  i58. 
(C2  W  03  +  2  CtP  Az2  0  -  2  H2  0). 

G4+H«-hAz^-l-03=C^H«Az*03crist.    +170^^4     dissous..  +i62C«',6 

G2H*0'^sol.  +  2CH^Az20  =  C^HeAz*03+3H20sol   +18  ,5 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  io5;  1898. 

Combustion  :  +/1ï3  ,8. 

Dissolution  ;     H6  Az^  03  4-  eau   ^  '  ^ 

i\re«fm/îW'^.-r>H«Az*03diss.  +  K0Hdiss. 

=  selKdiss. -+-H2  0   ^'^ 

muRÉiDE  PYRUViQUE  {pyruvile  ou  méthylallantoïne). 
C«H8Az*03  =  172. 
(C3 II*  03+2  Cil*  Az2  0  —  2 112 0). 

C8+H8+AzV+03=Gni»Az*03sol   -^^^^  ' 

Combustion  :  +566,9-  ^^^^^  ^        XXVIII,  109;  .893. 
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iMiDE  MALONYLURÉiQUE  {Acide  harbituvique). 
C*ÏPAz2  05=  128. 
(C3  H*  0*  H-  CH^  Az2  0  —  2  H2  0). 


:Ci+H*+ Az2-f-03  =  C*HiAz2  03sol   +161^"',  8 

G2H*0*+CH*Az2  0  =  C*H*Az2  03-i-2H2  0sol   8'^"\o 

Combustion  : -^'i>^'i ik. 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  292;  iSgB. 

Sel. 
C^H^KAz'-O^ 

Cal 

CiH^Az^O^sol. +  KOHS0I.  =  selsol. -i-H2  0sol   +  3o,4 

C*H3KAz2  03diss. +  KOHdiss.  =  sel  K^diss.  +  H2  0   -f-  3,9 

C^H^K^Az^O^diss.  +  KOHdiss..   -H  0,7 


Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  297;  1898. 

IMIDE  ^ARTRONURÉiQUE  {Acide  dialuréique). 

C*mAz2  0*=  144. 
(C3  H*  0»  +  CH*  Az2  0  —  2  0). 

Pour  mémoire. 

C^  +  H^-i- Az2-i- 0'»=  C*tPAz2  0^sol..    +202^"', i.  Calculé  par  analogie. 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  3o5;  i8;)3 


ACIDE  HYDURILIQUE. 

C8H«Az*0''^254. 
{Acide  barbiturique  +  Acide  dialurique  —  H^O.) 

C8_t.  HG-+-  Az'^+  0»     CsH^Az^Os  sol   +802'^"',  9 

Mat.,  Mémoire  citd,  p.  828. 

Combustion  :  +658,5. 

(;8lI6Az*06  sol.      2  IPO  sol.  =  hydrate  crist   +  3^"',o 

Mat.,  p.  332. 

C8H6Az*0«  sol.  -+-  2  KOH  diss.  =  sel  diss   +  21'^"',  8 

,,  -H  3  KOIIdiss   -1-24,4 

»  -h  4  KOH  diss.  et  au  delà   -1-25,9 

Mat. 
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11  résulte  de  ces  nombres  que  ce  composé  possède  trois  fonctions 
acides  inégales. 
Les  sels  K  et      sont  cristallisés. 

C8H6Az'»OG-l-KOHsol.=  C8H5KAz406-l-H20  solide   Bi^^-^g 

Dissolution  de  Qfi     K  Az*  0«  sol.  dans  3  K  OH  diss   ^    7^"',  8 

URÉIDE  TARTRONIMIDIQUE  (Uramile). 
C*H«Az3  0'=  i43. 

{Combinaison  d'imide  tartronique  et  d'urée,) 
C3     0=^  +  AzH^  -  2     0  =        Az  0^ 

Az  0^  +  CH'^  Az  0  -  H'-  0  =        Az^  0^ 

G*  +  H5  +  Az3  +  03  =  C* H»  Az3  03  sol   + 1 7o^"'.  7 

Combustion  :  +879.  '  „       o  „ 

Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  807;  1898. 

Dissolution  dans  un  excès  de  KOH  diss  

ACIDE  THIONURIQUE. 

eH^Az3  0«S  =  223. 

Acide  sulfamique  dérivé  de  l'uramile. 

C^H^Az30^H-S0*H^-H^0. 

Ce  corps  renferme  en  plus  i  \  WO,  dont  on  n'a  pas  tenu  compte 
dans  le  calcul  de  sa  chaleur  de  formation. 

C4+Hs+Az3+06+S  =  C*H«Az3  0sSsol.    +296^°',  3     diss.    +285^'",  6 

Calculé  d'après  la  combustion  du  sel  ammoniacal. 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  3i4;  1898. 

Cal 

Dissolution  :  C^HsAzsO^S.  i  ^IPO  +  eau   -  7 

\  Acide  dissous  +  KOH  diss.  =  sel  dissous  

j  ,,         +  2KOH  diss.  =  sel  dissous   +27,5 

\  Acide  dissous  -4-  NaOHdiss.=  sel  dissous   '^'f 

j  B         -t- 2 Na OH  diss.  =  sel  dissous   +27,6 

l  Acide  dissous  +  AzH^  diss.  =  sel  dissous  

I  „         -(- 2  AzIP  diss.  =  sel  dissous   +25,i 

Dmo/imo/^  .-C^HsKaAzsOsS.HîOH-eaa   ^ 

»         G*  IP  Na2  Az3  0«  S  H-  eau   ^  '  ^ 

„         C4PAmAz3  06S  H- eau   —11,2 

»        G'^IPAm2Az3  0«S.II2  0  (diss.  dans l'ac.  Ihionunque).  -  M, 2 
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IMIDE  MÉSOXALURÉIQUE.  {Alloxaiie.) 

C*H*Az20^  =  i6o. 
Ç?  IP  0"  +  CH*  Az'-  0  —  2     0 . 

Cv+Hi  +  Az2+05=C*HUz2  0«crisL.    -h'238C"\o      diss...    +234'^»',  5 

Combustion  :  +276,5. 

Dissolution  .•  G*  H*  Az^  0^  +  eau   —    -i^.^^^'  ^ 

C*H*Az203.3H20  +  eau   ~  9'"'^ 


D'où  : 
C*H*Az2  05+  3H2  0sol. 


+  oC''',3 


Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  3oo;  1893. 

NiTRiLE  MÉSOXALURÉIQUE.  {Alloxane  anhydre.) 
C^H-Az2  0*=:  142. 

Cv  +  H2 -H  Az2  +  0^  =  G*H2  Az2 0*  sol   -)-  i6i<^',  ; 

Combustion  :  +284,8. 
Réaction  mesurée  : 


Dissolution  :  C*H2Az2  0*+  eau. 
D'OÙ 


G*H2Az2  0*  +  H2  01iq.. . 
C*H2Az2  0*+H2  0crisl. 


,Cal 


ALLOXANTINE. 

{Combinaison  de  nilrile  mésoxaluréique 
et  de  nitrile  tartronuréicjue). 
C»H«  Az'^08.2H^0  =  322. 

(C»H2  0«+  CH'^Az^O  —  1WO) 
+  (C^IPO^+  aPAz^O  -  2lP0)  -  H^O. 

C»  -f-  H"  +  Az4  +  08  +  2  H2  0 

=  C8H6Az*08.H2  0crist   +5i4^"',7      dissoute   +5o4'^'", 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  323  ;  iSgS. 

Combustion:  +584,7- 
Dissolution  ;  G»  Hs  Az'*  0^ .  2 IP  0  +  eau   —  1  o*""' , 
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MUREXiDE.  {Sel  de  l'acide  amidé  de  V alloxantine.) 

C»IPAz«0«  ou  C8HSAz^0«.AzH»  =  284. 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  346;  1898. 

Formation  par  les  éléments  :  ,'] . 

Combustion  :  +786,7. 

ACIDE  URIQUE.  {Nitrile  diuréique  de  l'acide  trioxyacrylique  ?) 

C/H*Az^O='  =  i68. 
C3  H*  0^  +  2  CH*  Az2  0  -  4     0 . 

C5  _|_  H*  +  Az*    03  =  C5 Az3  03   -1- 148^"',  i 

Mat.,  a.  [6J,  XXVIII,  35o;  1898. 

Combustion  :  +46i  j4' 

La  transformation  de  l'acide  floconneux  précipité  en  acide  cris- 
tallisé absorbe  —0,8;  ce  qui  semblerait  indiquer  que  le  premier 
est  constitué  par  un  hydrate  dissociable. 


URATES. 

Sels  K. 
C^H^KAz^O». 

Formation  par  les  éléments  :  +207^^1  ;  dissous,  +198^"!,  6. 

C5H4Az*03sol. -f-KOH  sol.  =  selK-i-H2  0  sol   + 

DissoluLion  .•     H»  K  Az^  0»  H-  eau   — 


C^H^K^Az^O*. 

Formation  par  les  éléments  :  +256^»!,  2. 

L'eau  décompose  ce  sel  en  KOH dissoute  +  sel  acide. 

Cal 

Sa  dissolution  dans  4  K  OH  diss.  absorbe   — 

L'acide  urique  dissous  dans  6  K  OH  diss.  dégage   +  6,5 

Formation  des  sels  solides  : 

\  CUI*Az'03sol.-f-2KOHsol.=  CsiI2K2Az303sol.-i-2H20sol.  +  37,5 
j  C»  H3  K  Az*  03  H-  K  OH  sol.  =  C'>  H^  K2  Az*  03  +  H^  0  sol   +  1 3 , 9 
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CsH'-Na'-Âz^OMPO  +  IPOsol.  cai 
Formation  depuis  CsiI*Azv03  sol. +  aNaOHsol   +    7  : 

LmationdepuisC«mAz^03sol.^NaOIIsol.  +  iIPOsol.    ^  .1,6 

C5H*Az^03+NaOHsol.  =  C^H3NaAz^03  +  II^Osol...   +  ^7,^ 

es  H3 Na Az^  03  +  Na HO  sol.  =  C«    Na^  Az^  03  +     0  sol  


2 


10,0 


Formation  par  les  éléments  :  +i83cai. 
Combustion  :  +53o. 


C2mAz*03  4- AzH3  gaz  =  C5H*Az*03. AzfPsol  

Les  urates  monobasiques  doivent  être  regardés  comme  les  sels 
normaux.  Mat. 

ACIDE  isourïque  {Cfanuramile) . 
C^H*Az*0^=  168. 

C5  +  H*+Az*+03=C»H*Az*03sol  

Combustion  :  +459.4-  j  ^6],  XXVIII,  876;  iSgB. 

ACIDE  pseudourique.  {Acide  uramido-barbiturique.) 
CsH«Az*0*=  186. 

C'est  l'hydrate  du  précédent. 

C5  +  ne  -f-  Az^  +  0^  =  G» H6  Az^ 0*  sol   ^ 

Combustion  :  +454-  j^^^^      ^g-,^  XXVIII,  378;  1893. 

C«tPKAz*OMPO. 

...    _  6C«>,9 

Dissolution  .•  Ce  sel  +  eau  

C5H8Az*0*  solide  +  KOH  diss.  =  sel  dissous   '  !' 

C«H6Az^O*sol.  +  KOIIsol.  =  C3H«Az'^0''.IPO   +  34, 1 
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XANTHINE. 

C«H*Az^  0^  =  152. 
{Nitrile  diuréique  de  l'acide  dioxy acrylique.) 
H' 0^  +  2  CH*  Az^ 0  -  4     0  ? 

Cs-i-H*4-Az*-h02=CsH*Az2  02   +9iC'",o  (Calculé  par  analogie). 


GUANINE. 

C^H^Az^O^  i5i. 
Amide  de  la  xanthine. 
C^H^Az^O^+AzH^  — H^O. 

Cs-t-H5+Az5-t-0  =  C5H5Az80sol   ^^f'^W 

Combustion  :  +586,6. 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLIV,  890;  1891. 
THÉOBROMINE. 

(  Diméthy  Ixanth  ine). 
C^H8Az*0^  =  i8o. . .  crist. 

C^+H8-i- Az^+02=  CHsAz'^O^crist   +90^"',  1 

Combustion  :  +8/46. 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  38o;  1898. 

CAFÉINE. 

Méthylthéobromine  ou  triméthylxanthine. 
C«HioAz*02  =  194. 


C8_)_  H10H-AZ4+ 02  =  C8H»oAz^02  crist..    -t-83^''',4      diss..  +80^»' 

Combustion  :  +ioi6,o. 

Dissolution  ;  C» H»" Az* 0^  +  eau  ,   —  2 , 74 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  38o;  1898. 

Dans  K  OH  dissoute,  même  chaleur  :  ce  qui  montre  qu'il  ne  se 
forme  pas  de  composé  stable. 

Hydrate  :  CsH»" Az'^O^.IPO  +  eau   —  4^^"', 4^' 

C8HioAz*02 -HiPOsol   -+-  o<^»',4 
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ACIDE  CARRIMIQUE  SULFURÉ.  {Acide  sulfocjanique.) 
CHAzS=:59. 

C  +  H  -h  Az  +  s  -1-  eau  =  CII  Az  S  dissous   —  1 8^"' ,  5 

Pour  cet  acide  et  ses  sels,  voir  p.  17/4,  65i  et  Métaux;. 

URÉE  SULFURÉE. 

CH*Az'-S  =  76. 

C  +  H*+Az2+S  =  CH4Az2Scrist.    -+-3oC«',5      diss..  +25^'",2 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  81;  1898. 

D'après  la  chaleur  de  combustion  :  +342,8  (avec  formation 

de  SO^ff  étendu).  . 

CHAzS.AzH3  =  CH^Az^Scrisl.  (urée)   +  ^^"^^ 

CHAzS.AzîP=  CH^Az^Sdiss   +  9,8 

Dissolution  ;  CH*  Az^  S  +  eau ,  à  1 0°   —  5,33 


Neutralisatioti  : 
CH^Az^S  diss.  +  AzO^H  diss.,  à  n°. 


o  ,02 


CH*  Az2  S  diss.  +  KOH  étendue,  à  1 1 


à  it"    -H  0,00 


AZOTATE  d'urée  SULFURÉE. 

AzO^H.CmAz^S  =189. 

C  +        Az3-h  S  +     =  AzO^H.CH^Az^Scrisl   +  82^»',  9 

Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  82;  1893. 

Neutralisation  : 

.Cal  s 


CH*Az2S  + AzO^Hsol.,  dégage   +  9 

»  iiq.,  dégage  


ACIDE  GLYCOLURÉiQUE  SULFURÉ.  {Acide  hydantoique  sulfuré.) 

eH«Az202S  =  i34. 
(    IP  0^  +  CIP Az2  S  -     0 ) . 

C3  +  H6  -V-  Az^î  +  02  4-  S  =  C3  HG  Az2  02  S  sol   +1 32^"',  4 

Combustion  :  +498,5  (avec  formation  de  SO^IP  étendu). 

Mat.,  ^.  [6],  XXVIII,  388;  1893. 
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IMIDE  GLYCOLURÉiQUE  SULFURÉ.  {Hydantoïne  sulfurée.) 


eH*Az2  0Sr=n6. 


C3_|-H*4- Az2-t-  0  4-  S  =  C3H*Az20S  sol 


+  58^"' 


Combustion  :  h-5o3,o. 


Mat.,  même  Mémoire,  387. 


Éthers  de  l'urée. 


DIMÉTHYLURÉE. 


C»H8Az^O  =  88. 


C3  +  H»  M- Az2 -f- 0  =  C3  H»  Az2  0  diss 


+  75' 


Combustion:  diméthylurée  dissoute,  +489,3. 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  126;  1898. 

Réaction  mesurée  :  Action  de  la  potasse  sur  le  composé  suivant. 

ACIDE  DIMÉTHYLPARABANIQUE. 

{Cholestrophane,  dérivé  de  la  diméthylurée.) 

C5+H6-i-Az2-hO«  =  CsH«Az2  05crist..    +139^"',  9      diss...  -+-i33^'',3 

Combustion  :  +538,6. 
Dissolution  ;  C^Hs  Az^O^  -H  eau   —   4 ,65 


Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  128;  1898. 


TÉTRAMÉTQYLALLOXANTINE.  {Acide  amaliquc.) 
O^W  Az*0»  =  3i2. 


Gio_t-  H8+  Az*+  0»  =  C»oH8Az*08  crist 


+374^',  0 


Combustion  :  +1240,6. 


Mat.,  Mémoire  cité,  p.  827. 
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ACIDE  TÉTRAMÉTnvLHYDURiLiQUE.  {Acide  désoxyamalique.) 
C^-ir*Az''0'>  =  3io. 

C12+  H'*-h  Az*-t-  06  =  Gi2HiUz*0G   +292^"',  8 

Combustion  :  4-1821, 8.  ^  ^^^^  ^^^^^^^  3^^^.  ,^^3 

ÉTHYLURÉE. 

C^H^Az^O^  88. 

C3_hH8  +  Az2  4-0  =  C3H8Az2  0  crist....    -f-Se^'",;      diss..    +84'^"', 4 

Combustion:  +472,2. 

Dissolution  :  CSHsAz^O  +  eau,  a  i4°   ~  ^ 

Mat.,  J.  [6],  XXVIII,  79;  iSgS. 

Neutralisation  : 

C^HsOliq. +CH*Az20sol.  =  C3H8Az20cnst.  +  H201iq...    +  S^^^SS 

GUANIDINE. 

CH^Az^  =  87. 
CH2  0^  +  3  Az    -  3     0 ,  ou  CH*  Az^  0  +  Az  H'  -     0 . 

Base  puissante. 

C  +  H5-4-Az3  =  GH5Azcrist   +i9'''",2      dissoute....  +2of^'",4 

Combustion  :  +247,6. 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  85;  aSgS. 

Réactions  mesurées  : 

I.  Combustion  de  l'azotate. 

II.  CH3Az.iH20  + eau  (valeur  appliquée  plus  haut  à  la  base 

_]_  ,Cnl 

anhydre)   +    i  ,20 

m.  Neutralisation  par  AzO^H  étendu. 
IV.  Dissolution  de  l'azotate. 
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AZOTATE  DE  GUANIDINE. 

CH»Az^  Az03H=  i5o. 
C  +  H6-HAz*03=CHsAz3.Az03Hcrist....    +93^»',  5      diss..  -(-83C'",4 


Combustion  :  +207,8. 

Dissolution  :  CH^  Az» .  Az  0^  IH-  eau   —  i o^"',  1 5 

Neutralisation  :  ŒP Az^  diss.  +    AzO^H diss   -+-14,12 

»         -1- 2^Az03H  étendu   —  0,0 

Az03Hsol.-!-CH5Az3sol.  =  CH3Az3.Âz03Hsol   +82,10 

SULFATE. 

Dissolution  du  sel   —  6,76 

Neutralisation  :  2 CH^  Az^  diss.  -t-  SO* diss             +3 1 , o   ou  + 1 5 , 5 x 2 

Mat.,  ^.  [6],  XXVIII,  86;  1893. 

GUANIDINE  NITRÉE. 

CH*Az*02=  i32. 

C  +  H*  +  Az*  +  02  =  CH*  Az*  02  sol   +22'^'''.  0 


Combustion  :  +2 10, 3. 

AzO»Hliq.+  CH^5Az3sol.  =  CH*(  Az02)Az2  liq.  +  H2O  liq   +30^"',  3 

Mat.,  a.  [6],  XXVIII,  5io;  1898. 
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CHAPITRE  II. 

AMIDES   ET   AMINES    DES    ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT 

DEUX  ATOMES  DE  CARBONE. 


Dérivés  alcalins  de  l'acide  glycollique  ou  oxyacétique. 

GLYCOLLAMINE. 

{Glycocolle,  acide  amidoacétique  ou  oxyacétamique.) 
C2H»AzO^=  75. . .  alcali-acide. 

C2H40^  + AzH^  —  H'-O.  (Substitution  amidée  dans  la  fonction 
alcoolique.) 

C2+H5+Az+02=G'-H5Az02crist. ..    +126^"', 2      diss..    +122^-"',  5 

Combustion  : +i?>^,<j.  ■„    .  a      ^  tri  vytt  R-.Sn, 

B.  et  An.,  A.  [6],  XXil,  0;  1891. 

^  qCai  KO 

Dissolution  .•  C2    Az 02  +  eau   —    ^    '  ^ 

LOUG. 

C^H^AzO^  diss. +HC1  diss   +  '^"''^ 

+NaOHdiss   + 

LouG.,  A.  [5],  XVII,  254;  '879- 


ACIDE  HIPPURIQUE. 

{Amide  de  l'acide  benzoïque  et  de  la  glycollamine.) 
C»H3AzO^=  179- 

C-IPO^+C^IPAzO^  — ÏPO 
=  09  +  11"+ Az +     +C9H9Az03crist   -t-'^b-  ,J 

Combustion  :  +ioï2,g.  „    ,  .      ^   rn  yvtt 

B.  et  An.       [6],  XXII,  l'i,  1S91. 

Neutralisation  : 

C«  H9  Az  03  diss.  +  Na  OH  étendue   1 3' ,  8 

B.  et  Mat.,  A.  [6],  XXVII,  3o3  ;  1892 
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GLYCOLMÉTHYLAMiNE  {sarcosine). 

Cq-pOs  +  CH^Az  — H'^O.  (Substilution  amidée  dans  la  fonction 
alcoolique. 

C3+H7+ Az-i-02  =  CsH^AzO^crist   +123^"',  2 

Combustion  :  4-4oi,2. 

St.,  J.pr.  Ch.,  XLIV,  389;  1891. 
URÉIDE  GLYCOLMÉTHYLAMINÉ  (créatine). 

C^H^Az^O^^  i3i. 
CH^Az^O  +  C='HUzO--H'-0. 

+  H9  +  Az3  -h  03  =  G*  H9  Az3  03  crist   +1 27^"')  7 

Combustion  : 

C*H9Az3  02   +560^"',  o 

St.,  /.  pr.  Ch.,  XLIV;  890;  1891. 

C*H9Az302.H20   -+-553^"',  8 

Dissolution  ;  G*  H»  Az»  0  +  eau   —    a ,  7 

Hydrate  ;  G*    Az3  0» .  tP  0  +  eau   —  6,2 

ACIDE  DIGLYCOLAMIDIQUE. 

{Amide  glycollique  de  la  glycollamine.) 
C*HUzO^=  i33. 

Ci+^H- Az  +  0*  =  G^H^AzO^  crist   +222<^"',4 

Combustion  : -^?)^Ç>,^.  ^,    ^.^  ^ 

St.,  J.  pr.  Ch.,  XLIX,  484;  i^9'^- 

NITRILE  DIGLYCOLAMIDIQUE. 

c*rPAz3. 

C4_HH8-i-Az3  =  C*H«Az3   -  4i''"',2 

Combustion  :  +500,8.  „ 
^  St.     pr.  Ch.,  XLIX,  498;  1893. 


CHAP.  II.  —   AMIDES  ET 


AMINES  DES  ACIDES-ALCOOLS  EN  67 


ACIDE  TRIGLYCOLAMIDIQUE. 

{Amide  diglycollique  de  la  glycollamme.) 
C«H3AzO«=  191- 
C6-1-H9+ Az-f-0«  =  C6H9Az06crisl   -hSiG^^^S 

Combustion  :  +56o,o. 

NITRILE  TRIGLYCOLAMIDIQUE. 

C^H«Az*=  i34. 

Ce+RS-h  Az*=C6H6Az*   —  73^"',  4 

Combustion  :  +846,2.  ^  ^  ^^^^^  ^^g.  ^^^3 


Voir  les  dérivés  glycoluréiques,  p.  656. 
«    les  dérivés  glyoxyliques,  p.  656. 

TAURINE.  {Amide  de  l'acide  iséthionique.) 
C2HUzS0^  =  125. 
C^H^SO^  +  AzH^  — H^O. 

AZ  +  S2+03  =  C^IPAzSQscrist...    +188^»',  5 

B.,  A.  [6],  XXVIII,  173;  1893 
B.,  et  Mat.,  A.  [6],  XXII,  181;  1891 

Combustion  : 


CO2  +  a'H^  0  +  Az  +  SO^ IP  étendu ....    +382^»',  9 


C2H3AzS03  crist. -+-^0  +  eau 

—  ,Cal 
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CHAPITRE  III. 

AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE  RENFERMANT 

TROIS  ATOMES  DE  CARBONE. 


Dérivés  des  acides  oxypropioniques  (lactiques). 

ALANINE. 

C3  4_  H^-H  Az-+-  02  =  C3H*Az02  crist   +136^"',  i 

Combustion  :  +889,2. 

B.  et  An.,  yi.  [6],  XXII,  8;  1891. 

C^mAzO^diss. +  NaOHdiss   +  2,4/ 

»  H-HCldiss   -H  0,9 

LouG.,  J.  [5],  XVII,  255;  1879. 


Voir  les  dérivés  de  l'urée,  pyruviques,  maloniques,  tartroniques, 
mésoxaliques,  trioxyacryliques,  p.  657-660. 


cnAP.  IV.  — 


AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES. 


—  ALCOOLS  EN  G'*.  678 


CHAPITRE  IV. 

AMIDES  ET  iLMINES  DES  ACIDES  MIXTES  A  FONCTION  COMPLEXE 
RENFERMANT  QUATRE  ATOMES  DE  CARBONE. 


ACIDE  ASPARTIQUE. 

C*H^AzO*=  i33. 
C4  4-H^+Az+0*=:CiH7AzO*crist...    +281  ^"',9      diss..    +224^"',  7 
Combustion  :  +386,8. 

B.  et  An.,  A.  [6],  XXII,  12;  1891. 

Dissolution  :  C^m  AzO*  +  eau,  à  i6\   —    7*^"',  ^5 

Neutralisation  : 

Cal  Cal 

C*mAzO*cliss. +  NaOHdiss.  ..    +3,o     Dissol.  concentrée.    +  3,9 
»  a'iNaOHdiss  .  +3,5 

»  aNaOHdiss..  +6,5 

»  3"  Na  OH  diss.  0,0 

B.,  A.  [6],  XXIII,  56/|;  1891. 


ASPARAGINE. 

C4-t-H8  +  Az2+03  =  C*H8Az203cnst   +205^"',!    ou    +190'^'", o 

Combustion  :  +448,  i . 

B.  et  And.,  A.  [6],  XXII,  10;  1891. 

»  +463,2. 

St. 


B.  -  II. 


43 
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CHAPITRE  V. 

AMIDES  ET  AMINES  DÉRIVÉS  DES  ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE 
RENFERMANT  CINQ  ATOMES  DE  CARRONE. 


Pour  mémoire. 


CllAP.  VI.  —   AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES. 


—  ALCOOLS  EN  C 


CHAPITRE  VI. 

AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE 
RENFERMANT  SIX  ATOMES  DE  CARBONE. 


Dérivés  des  acides  oxyhexyliques. 

LEUCINE . 

C«Hi3AzO^=:  i3i. 

C6_|-  H13-I-AZ+        C6Hi3Az02  crist   +158^"', 4 

Combustion  : -{-S55 , g. 

B.  et  An.,  A.  [6],  XXII,  g; 


676  LIVRE  III.  —  CHIMIE  ORGANIQUE.  —  AMIDES.  —  TROISIÈME  SOUS-DIVISION. 


CHAPITRE  VII. 

AMIDES  ET  AMINES  DÉRIVÉS  DES  ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE 
RENFERMANT  SEPT  ATOMES  DE  CARBONE. 


Dérivés  des  acides  oxybenzoïques. 

OXYBENZAMINES  (Acides  amidobenzoïques) . 


Fonction  acide-alcool. 


Dissolution  : 


Cal 


Az  02  (  ortho  )  4-  eau   ^  '  ^'^ 

/       ,    —  5,09 

(para)   _  /  16 

»  (méta)  

LoUG.,  A.  [5],  XVII,  360;  1889.- Al.  et  Wr.,  B.  S.  Ch.  [3],  II,  7^5;  1889. 

Neutralisation  : 

C'H''Az02  (méta)  dissous +Na OH  diss   9,^ 

C^Uz  02  (ortho)  diss.  -4-NaOHdiss   +'o>5 

C^HUz02(para)  diss.  +  NaOH  diss  


Dissolution  des  sels  : 


+  1,4 


C7H6NaAz02(méta)4- eau  

Cm6NaAz02(ortho)-hoau  

C'HGNaAz02 (para)  +  eau   ''9 

Combinaisons  acides  : 

C7H7Az02(méta)  dissous -H  HCl  dissous   +  2, 75 

C''tPAz02.HCl-+- eau  

LouG. 


CIIAP.  Vm.  —  AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES. 


—  ALCOOLS  EN  C.  677 


CHAPITRE  VIII. 

AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES  A  FONCTION  MIXTE 
RENFERMANT  HUIT  ATOMES   DE  CARBONE. 


Pour  mémoire. 
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CHAPITRE  IX. 

AMIDES  ET  AMINES  DES  ACIDES  A  FONCTION  MIXTE 
RENFERMANT  NEUF  ATOMES  DE  CARBONE. 


TYROSINE. 

C»H"Az03=i8i. 
Aminé  de  l'acide  hydrocoumarique  {para). 
C«H'«0  +  AzH^-H^O, 

Substitution  amidée  dans  la  fonction  alcoolique. 

C9+hii-hAz  +  03  =  C9HiiAz03   +i57<^»' 

Combustion  :  +1071,2. 

B.  et  An.,  â.  [6],  XXII,  i^:  1891. 


QUATRIÈME  SOUS-DIVISION. 

COMPOSÉS  AZOIQUES. 


CHAPITRE  I. 

DÉRIVÉS  DE  l'hYDROXYLAMINE  AzH^O. 


Non  étudiés  jusqu'ici,  sauf  le  suivant  : 

OPIANOXIME  {anhydride). 

Cl«H3AzO''=:207. 

C10  4-H9+ Az  +  0*=  G»oH9AzO*crist   -hioi^''',3 

Combustion  ;  -hii52,2.  ,  ^ 

St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  4iï 
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CHAPITRE  II. 

DÉRIVÉS  DE  l'iiydrazine  AzH  OU  AzH.H^O  (voir  p.  70). 


PHÉNYLHYDRAZINE. 

OWkz^    ou  C«H«Az.AzH3=io8. 

C«-t-H8-i- Az2 

=  C6H8Az2....    +36^»'      liquide...    +38^"', 6      solide...    +36^»', 5 


Petit,  A.  [6],  XVIII,  168;  1889. 

Combustion  :  H-8o5,8. 
Chaleur  de  fusion  :  2,65. 

B.,  A.  [7],  IV,  126;  1895. 

Cal 

Dissolution  :  C^^tPAz^  liq.  +  eau,  à  21°   H-  o,5i 

^c?rafe  .•  2CGH8Az2.H2  0  crist. -heau   —  -j.^o 

Chaleur  de  fusion  de  l'hydrate   8,o4 

2C6H8Az2liq. -i-H^Oliq.  =  2C6H8Az2,H2  0crist   +  8,41 

2C6H8Az2crist.  4-H20crist.  =  2C6H8Az2.H20crist   -1-  i,55 

B.  A.  [7],  IV,  126;  1895. 

Neutralisation  :  CsH^Az^  dissoute  +  HCl diss.,  à  i5°   -1-8,2 

»  -hiSO*H2dissous,  à  21°   H-  9,4o 

»  +  S0*H2  dissous,  à  21°   +8,8 

»  -h  C2 11*^02  diss.,  à  22°   -h  5,1 

»  -+-2C2H*02diss   +  6,4 

B. 

Un  excès  de  base  dissoute,  mise  en  présence  de  l'acétate  neutre, 
dégage  un  peu  de  chaleur. 

ce  II8Az2  dissoute +  iC02  dissous   +  2^»',  4 

»  +  CO2  dissous   -1-3,1 

Ce  sel  est  dissocié  graduellement  par  l'eau. 

B.,A.  [7],  IV,  129;  1895. 

ce  H»  Az2.  H  Cl  (dissolution)   —  5, 96 


Petit,  A.  [6],  XVIII,  169;  1889. 


ClIAP.  IH.  —  DÉIUVÉS  MIXTES. 


CHAPITRE  ni. 

DÉRIVÉS  MIXTES,   c'eST-A-DIRE  DÉRIVÉS   DE  DEUX   COMPOSÉS  AZOTÉS 
ASSOCIÉS  DANS  UNE  SEULE  MOLÉCULE. 


Première  section. 
DÉRIVÉS  DE  L'ACIDE  AZOTEUX  ET  DE  L'AMMONIAQUE. 

DIAZOBENZOL. 

C6H6  + Az02H  +  AzH3-  2H2O. 


AZOTATE  DE  DIAZOBENZOL. 

C''H*Az2.AzO^H  =  i67. 


Cal 


C6-i-H5+ Az3-+-03=  C6H^Az2.Az03Hcrist   -  45,6 

C6-v-H'^  -f-Az2-l- AzO^Hliquide   "~  ^9'^ 

»         +Az03Hgaz   —81,8 

Combustion  :  +782,9. 

CeH4Az2.Az03H  +  H2  0  + eau 

=  ce  H6  0  dissous -h  Az2  +  Az  03  H  étendu   ^+108  ,1 

B.  et  Vie.,  Sur  la  force  des  matières  explosives,  t.  II,  87  ;  i883. 


CHLORHYDRATE  DE  DIAZOBENZOL. 

eH*AzMICl  =  1/40,5. 


C«+H5  4-Az2-f-Cl-+-eau  =  C«H*Az2.HGldiss   -  45^%4 

C«-i-        Az2  +  HCl  diss.  =  C^PAz^HCl  diss   -  84  "  ,8 


Réaction  mesurée  : 

CKH'Az.HCldissous  en  présence  de  oHCl  diss.  -H  AzO^Na  diss. 

=  C«H*Az2.HCldiss.  +  8HCldiss. +NaCldiss.  +  2l-P0....    -i-  3[  "',4 

ViQNON,  C.  R.,  CVI,  1162;  1888. 
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DIAZOTOLUOL. 

C'ÏPAz2==ii8. 
IP  +  Az  02 II  +  Az  IP  -  2  H2  0 . 


CHLORHYDRATE. 

C^H«Az2.HCI  =  i54,5. 

C''-hH«  +  Az2H-Cl-f-eau 

=  C^PAzs.HCldiss.  (para)   — 24'^»',8      (ortho)   —25*^"', 3 

C  -H  H6  +  I-P-  -1-  H  Cl  dissous 

=  Gni6.HCldiss.,  (para)   -64^»',2      (ortho)   -64^"',6 

Réaction  mesurée  (similaire  à  la  précédente):  para  +33, i; 
ortho  +33,6. 

ViGNON. 

Les  chiffres  relatifs  au  composé  ortho  sont  calculés  en  admettant, 
pour  le  chlorhydrate  d'orthotoluidine  dissous,  les  mêmes  valeurs 
que  pour  le  chlorhydrate  du  composé  para. 

Deuxième  section.  -  DEUX  MOLÉCULES  ORGANIQUES 
IDENTIQUES  ASSOCIÉES  A  DEUX  COMPOSÉS  AZOTÉS 
DIFFÉRENTS  ET  COMBINÉES  ENTRE  ELLES. 

AZOXYBENZOL. 

CJ2_|_Hio+Az2+0  =  Ci2HioAz2  0crist.    — SS^^S      liquide..    — 57^''',8 

Combustion  :  +i63o,i.  „ 

Petit,  J.  [6],  XVIII,  i6i;  1889. 

Température  de  fusion  :  +66°. 
Chaleur  de  fusion  :  4,3  (Bruner). 

AZOBENZOL. 

Ci2H'oAz2  =  i82. 

Ci2_,_Hio+Az2=  Gi2H»oAz2sol   — 79*^"',2      liquide   —84^"',  3 

Combustion  :  +i555,8. 

Petit,  A.  [6],  XVIII,  162;  iSbg. 

Température  de  fusion  :  +69". 
Chaleur  de  fusion  .-5,1  (Bruner). 


cnAi'.  m. 


—  DÉRIVÉS  MIXTES. 
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IIYDRAZOBENZOL. 


—53'^",  5 


Ci2_(_  Hi2-i-Az2=  Ci^H'^Az^sol  

Combustion  :  +i5gg,u  ^^^^^^  ^  ^^^^  ^^^^^^  ^^3.  ^^^^^ 

L'hydrazobenzol  solide  +  HCl  cliss.  en  excès  se  change  en  sel  de 
diamidodiphényle  dissous,  en  dégageant  par  molécule  :  +/i6c-'",9. 

Diamidodiphényles  (Alcalis). 

BENZIDINE. 

C'2H'2Az'-  =  i84. 

Az2=  Ci2Hi2Az2  cristallisée   —14^"', 6 

L'hydrazobenzol  changé  en  benzidine  dégage  +38^»!, 9. 

Combustion  :  +1 560,9.  .  r^-,  ^^^ttt  qq 

Petit,  A.  [6],  XVIII,  170;  1889. 

Neutralisation  : 

C'^H'^Az^solide-i-aHClgaz,  dégage   +48,9 

Ci2H'2Az2  solide  -h  HCl  gaz,  dégage    +27,0 

D'où  : 

-i-HCldiss.  =  Ci2Hi2Az2.2HClsol.  +  eau.  +11,9 

D  issoluiion  ;      H12  Az^ .  H  Cl  +  eau  •   —  7,5 

Ci2Hi2Az2. 2  H  Cl -h  eau,  en  présence  d'un  excès  d'acide   —  5,9 

DIPHÉNYLINE. 

C'2Hi'-Az-  =  i84. 
Ci24.Hi2+Az2=  Ci2Hi2Az2  cristallisée   — 17*^°',  i 

Combustion  :  +1562,7.  ^itttt  qq« 

^  Petit,  A.  [&],  XVIII,  172;  1889. 


AZOPHÉNOLS. 

Alexeyeff  et  Werner,  B.  S.  Ch.,  [3],  II,  719;  1889. 

ISeutralisation  :  Ci^Ri» Az^O^  (ortho)  crist. 

+  2Na0ri dissoute...    +4'^"', 2   ou   +2^"',  1x2 
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Neutralisation  :  G'^HioAz^O^  (para)  crist. 

+  2Na0ri  dissoute  .. .    +7^"',!    ou   +3^-"',  5x 

PHÉNOLAZOTOLUÈNE. 
C'3H'-Az20  =  2I2. 

Neutralisation  :  C'^Hi^Az^O  crist.  -i- Na OH  dissoute   -f-  2,2 

ACIDES  AZOBENZOÏQUES. 

C»*H*»Az20*=27o. 

Al.EXEYEFF  et  WeRNER. 

Acide  para  : 


Neutralisation  :  Ci^H^Az^O'^  solide  +  aNaOH  dissoute   +12,7 

Dissolution  :  Ci^H^Na^  Az^O*  solide  -1-  eau   —  1,8 

CuHioAz20*+  2NaOH  sol.  =  Ci*H8Na2Az20^+  2H2O  sol  . . .  -1-36,7 

Acide  méta  : 

Neutralisation  :  Ci*HioAz20'^  solide  -H  2NaOH  dissoute   -l-i3 ,  i 

Dissolution  :  Ci^HsNa^Az^ 0^  solide  -h  eau   -H  4,4 

CUH6Na2Az2  0^H2  0  +  eau   +  t,4 

Ci4HioAz20'^+  aNaOHsol.  =  Ci^H^Nas Az^O^^  ali^O  sol. . .  -4-3o,9 


ACIDE  AZOCUMINIQUE. 

Alexeyeff  et  Werner. 


Neutralisation  :  C'-^E^-^  Xz^O'*  solide  -t-  2NaOH  dissoute   +12,7 

Dissolution  :  Sel -I-  eau   -+-6)9 

C20H22Az2O*-t- 2NaOH  sol.  =  C^oH^oNa^Az^O'*-!- 2H2O  sol...  +28,0 

ACIDE  HYDRAZOCUMINIQDE. 

C2»H-*Az-0*=356. 

Alexeyeff  et  Werner. 

Neutralisation  :  C^oH^^Az^O'»  solide  +  2NaOH  dissoute   -*-i6,9 

Dissolution  .•  Sel  4-  eau   -+-10 , 3 

C20H2*Az2O*+ 2NaOI-Isol.  =  G2oH22Na2  Az2  0* -h  2H2O  sol .  .  -t-28,5 


CINQUIÈME  SOUS-DIVISION. 

COMPOSÉS  AZOTÉS  DIVERS. 


CHAPITRE  I. 

SÉRIE  DE  l'indigo. 


DIOXINDOL. 

C»HUz02  =  i49- 

C8+H'  +  Az  +  02=C8HUz02  crist   +80''"', a 

Combustion  :  4-915,7. 

^  D'Aladern,  C.  R.,  CXVI,  1457;  iSgS. 


ISATINE. 

Cnl 


C8  -i-  H'^i  +  Az  +  02  =  G»     Âz02  crisl   +59'"',  o 

Combustion  :  -+-867,8. 

D  Aladern. 

ISATHYEE. 

CiGHi2Az20*=296. 
C16  4..H12  + Az2-H  0'^=  CifilH^Az^O*  crisl. . . .  4-i/i5'^"",o 

Combustion  : 

'  D  Aladern. 
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INDIGOTINE. 
C'«H»»Az202=:262. 

C16+         Az2-H  02=  Gi6H»oAz2  02  crisl   4-41*^"',  o 

Combustion  :  +1812,6. 

d'Aladern,  C.  R.,  CXVI,  1457;  1893. 

PBÉNYLPYRROL. 

C'oH^Az^i/iS. 


C10+H9-1-  Az  =  CioH^Az 
Combustion  :  +1284,1. 


—30^"',  G 


St.,  Z.  ph.  Ch.,  X,  422. 


COAP.  U.  —  DÉRIVÉS  CYANÉS. 


CHAPITRE  II. 

DÉRIVÉS  CYANÉS. 


Voir  p.  167. 
Voir  p.  168. 
Voir  les  métaux. 


CYANOGÈNE. 


ACIDE  CYANHYDRIQUE. 


CYANURES. 


CYANAMIDE. 


Voir  p.  172  et  662. 

DICYANAMIDE,  TRICYANAMIDE. 

Voir  p.  653. 

ACIDE  CYANIQUE. 

Voir  p.  170,  65 1. 

URÉE. 

Voir  p.  652. 

ACIDE  SULFOCYANIQUE. 

Voir  p.  174,  65 1,  663. 

CHLORURE  CYANIQUE. 

Voir  p.  169  et  65 1 . 

ACIDE  CYANURIQUE. 

Voir  p.  172. 

COLORURE  CYANURIQUE. 

Voir  p.  653. 
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ÉTHERS  CYANHYDRIQÙES,  NITRILES. 

Voir  p.  396,  406,  etc. 

CYANURE  DE  BENZOÏLE. 

C«H«AzO  OU  CH^CyO^iSi. 

C8  ^_  lis  _,_  Az  +  0  =  CsiI^AzOcrist   —14^^"',  2 

Combustion  :  +9/10,7.  ^       o^attt    ro  oc 

^  GuiNGHANT,  C.  R.,  CXXII,  943;  1896. 

CAMPHRE  CYANÉ. 

C^ipP^AzO  =177. 
Cil  _f-         Az  -H  0  =  CiiH»5AzO  crist   -h5S^\2 

Combustion  :  ^       ^  „ 

B.  et  Pet.,  ^.  [6],  XX,  12;  1890. 

Ci'HisAzO  dissous  dans  un  excès  de  NaOH  dissoute....    —  i^''',24 

CYANACÉTOPHÉNONE . 

C^HUzO  ou  C^H^Cy(C«H^)0  =  i45. 

C9  -H  m  +  Az  +  0  =  CHP  Az  0  crist   +  3^»',  6 

Combustion  .•  + 1 086 ,  i .  Guinchant. 

ACIDE  CYANACÉTIQUE. 

C^H^AzO^  ou  C^H^CyO^  =  85. 

C3+  H3+  Az  +  02  =  C3H3Az02  crist   +87^=",  2 

Combustion  :  +299,0.  rvvii  ^n-  iSofi 

GuiNGHANT,  c.  /«.,  CXAil,  c,!\0 ,  i&gu. 
AMIDE  CYANACÉTIQUE. 

eiPAz^O  ou  C^H''CyÂzO  =  84. 

I    /  /Cal  ,j 

C3  H-  H*  _^  Az2  +  0  =  C» II''  Az2  crist  '  ^ 

Combustion  :  +876,4-  Guincuant. 
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ÉTIIER  CYANOMALONIQUE. 

(C=H5)2C='HCyO'*. 

Neutralisation  :  (C2rP)2C3HCyO''-l-  NaOH  dissoute   -t-i5,'2 

»  -+- -jBaO  diss   -f-i5,o 

Haller  et  GuNTZ,  C.  B.,  CVI,  1478;  1888.  • 

Dissolution  :  ( )2 Na Cy 0*  +  caii   —  2,6 

[(C2H3)2C3CyO*]2Ba-Heau   H-  2,4 

[(C2H5)2C3CyO*]'-.4H2  0-i-eau   —  4,9 

ÉTHER  ACÉTYLCYANACÉTIQUK. 

Cet  éther  précipité  de  son  sel  Na,  se  transforme,  en  dégageant —  -1-1,75 

Cet  éther  récemment  préc,  avant  la  transformation,  -4-NaOHdiss. .  -)-io,6 
Cet  éther  dissous  dans  l'alcool  à  71  pour  100  -h  NaOH  dissoute 

dans  l'alcool   -1-12,1 5 

ÉTHER  BENZOYLCYANACÉTIQUE. 

(C-H5,)C^H<'CyO^  . . .  cristallisé. 

Cet  éther  précipité  de  son  sel  Na  se  transforme,  en  dégageant   -1-3,6 

Cet  éther  récemment  préc,  avant  la  transformation,  -i-  NaOH  diss.  -i-ii  ,4 

Cet  éther  dissous  dans  l'alcool  ■+-  NaOH  dissoute  dans  l'alcool   -1-11,8 

Donc  : 

Le  changement  de  l'éther  précipité  en  éther  cristallisé  dégage   +7)8 

Dissolution  :  Sel  Na  -t-  eau   —  2,75 

Haller  et  Guntz. 


n.  —  II.  44 
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CHAPITRE  m. 

ALBUMINOIDES. 


ALBUMINE. 

Le  corps  sur  lequel  nous  avons  opéré  offrait  la  composition  sui- 

^^"^^  •                                                                       (séché  à  100°). 
P    5i,8 

H.-.:::::::;;;::::::::   7,0 

Az  

S    ''^ 

0;:;;:  

100 ,00 

Cendres  en  plus. 

Combustion,  is"  dégage  à  pression  constante  :  5690-^6;  le  soufre 
étant  changé  en  acide  sulfurique  étendu.  On  a  des  lors  : 

Pour  1=^  de  carbone  de  l'albumine   ; 

Pour  la  formule  C^^H^'^AzisSO^^  •        ^   ,4  7 

Formation  de  l'albumine  par  les  éléments  :  C,  H,  Az,  S,  0. 

.    o^'",874 

d'albumme  dégage  ;••  ^ai  nc-o 

Le  poids  d'albumine  contenant  i^"  de  carbone  dégage   ^  ^  j  J 

Le  poids  d'albumine  représenté  par  la  formule  ci-dessus   i-.bo 
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COMPOSÉS  ALBUMINOIDES. 


Combustioa 

Formation 

à  pression 

constante. 

par  les  éléments. 

Poids 

Poids 

de  matière 

de  matière 

contenant  iS' 

contenant  iS' 

dft  f*arhnnp 

\jCMdL  XJ\J  LA\J  9 

de  matière. 

de  carbone. 

Albumine  d'œiif  

Cal 
5,6906 

Cal 
10,991 

Cal 
«,074 

Cal 

T  fiSo 
1  jooy 

Fibrine  du  sang  

5,53'24 

10,820 

n  Q 1 8 

Chair  musculaire  dé-  ) 

0 ,7014 

10, I 

i,i37 

2,TI7 

Hémoglobine  

5,9148 

10,677 

T  nf^R 

1  J  yj\j\j 

T  i 

Osséine  

5,4i4 

10,806 

0,954 

1,904 

Caséine  (lait)  

5,629a 

II ,080 

0,9-^7'^ 

f  S'A 

5,3458 

10,544 

1  , 226 

5,7841 

I I , 166 

I  ,o55 

2,037 

l  Jaune  d'œuf  renfer  -  j 
1     mant  Az  =  7  cent...  ' 

■  8,1242 

I2,052 

0,828 

I  ,228 

Fibrine  végétale.  

5,8365 

10,807 

0,970 

1,806 

Gluten  brut   

5,9948 

10,878 

0,9994 

1,795 

Colle  de  poisson  

5,242 

10,800 

0,991 

2,026 

Fibroïne  (soie)   

5,097 

10,599 

0,890 

1,848 

Laine  

5,5673 

11,099 

0,92^ 

1,849 

l    Chitine  renfermant  I 
(       Az  =  7,7  cent.  ' 

•  4,655 

9>943 

1 ,263 

2,697 

{  Tunicine  (ascidies)  ren- 
(  fermant  Az  =  i ,  9  cent.  ' 

j  4,1468 

8,978 

1,741 

3,822 

B.  et  And., 

[6],  XXIL 

,  25;  1891. 

M.  Stohmann  (/.  pr.  Ch.,  XLIV,  353  et  suivantes)  a  obtenu  des 
nombres  en  général  très  concordants  avec  les  précédents,  lorsqu'on 
les  rapporte  au  même  poids  de  carbone  :  ce  qui  est  essentiel,  le 
degré  de  dessiccation  n'étant  pas  toujours  le  même  pour  les  diffé- 
rents auteurs  et  les  matières  rapportées  à  l'unité  de  poids  n'étant 
pas  dès  lors  comparables. 

C'est  là  une  observation  capitale  dans  toutes  les  questions  rela- 
tives au  pouvoir  calorifique  et  nutritif  des  aliments  et  à  la  chaleur 
animale. En  effet,  les  mots  viande,  pain,  fromage,  etc.,  n'ont  aucune 
signification  précise,  si  l'on  n'en  définit  en  même  temps  la  com- 
position élémentaire,  l'état  de  dessiccation  et  la  dose  de  cendres. 
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Les  nombres  suivants  ont  été  déterminés  spécialement  par 
M.  Slohmann. 


Combustion. 


Poids  de  matière 

iB'  contenant 

de  matière.  i^'  de  carbone. 

Cal  Cal 

Fibrine  du  sang                          5,6871  io,65o 

Conglutinc                                  5,4790  10,790 

Hémoglobine                               5,885i  10,767 

Blanc  d'œuf  de  Harnack                5,553o  10,984 

Albumine  cristallisée                    5,6720  10,804 

Chair  musculaire  dégraissée  . . .     5,6409  10,884 

Peptone                                    5,2988  10,576 

Légumine                                  5,7981  10, 885 

Fibrine  végétale                          5, 9416  10,925 

Yitelline                                    5,745i  11,428 

Caséine                                    5,8678  10,861 

Syntonine                                 5,9078  ii,oi4 

Albumine  du  sérum                     5,9178  10,971 

Élasline                                   5,9618  » 


Données  relatives  à  la  chaleur  animale. 

On  peut  admettre  que  la  valeur  moyenne  de  la  chaleur  de  com- 
bustion des  albuminoïdes  est,  pour  is''  de  matière:  5^''\6gi  et,  pour 
un  poids  de  cette  matière  renfermant  is-"  de  carbone:  10^^1,870. 

Dans  la  production  de  la  chaleur  animale,  l'élimination  de  l'azote 
n'a  pas  lieu,  en  général,  en  nature  et  par  combustion  totale  des 
albuminoïdes,  mais  sous  la  forme  de  divers  composés  azotés,  dont 
l'urée  constitue  la  partie  principale.  On  doit  donc  rapporter  les  cal- 
culs à  ce  mode  de  combustion.  Il  donne  lieu  à  une  déperdition 
moyenne  des  16  centièmes  de  la  chaleur  de  combustion  totale  des 
albuminoïdes.  Les  valeurs  ainsi  calculées  se  trouvent  dans  le 
Mémoire  suivant. 

B.  et  An.,  J.  [6],  XXII,  17  et  48;  1S91. 
D'après  les  nombres  donnés  dans  le  présent  Volume  (p.  47^» 
477  à  483),  la  combustion  des  hydrates  de  carbone  dégage,  pour 
un  poids  de  matière  renfermant  is'-  de  carbone,  en  moyenne  : 
9Cai,47o;  c'est-à-dire  un  excès  supérieur  d'un  cinquième  environ 
à  la  chaleur  de  combustion  du  carbone  élémentaire;  excès  dont 
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on  ne  tenait  pas  compte  dans  les  anciens  calculs  relatifs  à  la  cha- 
leur animale. 

D'après  les  nombres  donnés  (p.  564),  la  combustion  des  corps 
gras  alimentaires  dégage  en  moyenne,  pour  is-^de  matière  :  g^^'^Soo; 
celle  du  beurre  :  9^"',  200.  Pour  un  poids  de  matières  grasses  ren- 
fermant is''  de  carbone,  on  aurait  i2*^''i,5oo.  Ces  matières  présentent 
donc  à  cet  égard  un  excès  considérable  sur  les  hydrates  de  carbone 
et  sur  les  albuminoïdes,  excès  dû  à  la  présence  d'un  excès  d'hy- 
drogène dans  les  corps  gras. 


Voici  encore  quelques  données  fondamentales  : 

Le  sang,  en  absorbant  0^  gazeux  (32S''),  dégage   +i5<^"',  19 

»  CO  gazeux ('iS^""),  dégage   H-iS^-^ee 

B.,  ^.  [6],  XX,  180;  1890. 

La  chaleur  spécifique  du  sang  de  mouton,  ayant  pour  densité 
1,067  à  9°,  a  été  trouvée,  pour  is""  :  0,872.  En  général  : 
p  étant  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  i  partie  de  sang, 
p'  le  poids  de  la  matière  solide; 

La  chaleur  spécifique  d'un  semblable  sang  est  approximati- 
vement :  p-\-o,^p'.  (B.). 


Les  principes  généraux  de  Thermochimie,  qui  président  aux  réac- 
tions chimiques,  susceptibles  de  développer  de  la  chaleur  dans  les 
êtres  vivants,  ont  été  longtemps  inconnus  et,  même  aujourd'hui, 
sont  mal  compris  par  divers  physiologistes.  On  en  trouvera  un 
exposé  méthodique  dans  mon  Essai  de  Mécanique  chimique,  t.  I, 
p.  89  à  101 . 
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TABLKALX  TIlERMOCniMIQUES. 

MÉTAUX.  -  COMPOSÉS  BINAIRES. 
Formation  des  oxydes  métalliques. 


COMPOSANTS. 


-K^  +  O  

Potasse   K^  +  O-^IFO.. 

(k+i-h-0  

Na^  +  O  

Soude   Na^  +  O  +  IPO. 

(Na  +  ri  +  0  

,Li=  +  0  

LitMne   LP  +  O  +  ffO.. 

(Li  +  H  +  0  

,Rb2  +  0  

Rubidine   Rb^  +  O  +  IPO. 

(Rb  +  H  +  O.  ... 
Az^  +  IP  +  O... 

Ammoniaque  /Az  +  H'  +  IP  0. 

Az  +  H^  +  O..., 


'Ca  +  O  

Chaux  jca  +  O  +  H^O. 

/Ca  +  IP  +  0\  , 
Sr  +  0  

Strontiane   Sr  +  O  +  H^O. 

(Sr  +  IP  +  O^.. 

,Ba  +  0  


Baryte. 


Ba 


Bioxyde  de  baryum  

Id.     et  eau  

Id.     et  eau  oxygénée 


0- 

Ba  +  H= 
BaO  +  0.... 

BaO'-f-ffO. 
BaO^  +  IPO^ 


tPO. 
0^  . 


Mg  +  0 


Magnésie  «Mg  +  O  +  relPO 


Protoxyde  de  manganèse  (anh.).. 

Id.  (hydraté). 
Bioxyde  Id.  (naturel). 
Oxyde  intermédiaire  (anhydre).. 

Acide  permanganique  (dissous).. 


Mg  +  IP  +  0^ 


Mn  +  O  

Mn+O  +  nH'O. 

Mn  +  O^  

Mn3-4-0<  

Mn^  +  O^  +  IPO.. 
Mn'  +  0«  +  IT.... 


POIDS. 


94,2 
112,2 

56,1 

62  .. 

80  .. 

40  .. 

3o  .. 

48  .. 

24  .. 
186,8 
204,8 

102 ,4 

52  . 

35  . 

56  . 

74  . 

74  . 
io3,5 
121 ,5 
I2I  ,5 

i53,i 
171,1 
171,1 
169,1 
187,1 

203  , 1 

40  , 


58 


87 
229 

240 


CHALEUR  DEGAGEE, 
LE  COMPOSÉ 


solide. 


-  98-2 
-|-l4o,2 

+  io4,6 
+  100,9 
-M  36, 4 
+  102,7 

+  l4l,2 

+  io5,6 
+  112,3 
+  95,5 


dissous. 


If 
II 
II 


+  88,8(liq.) 

+i3i,5 
+146,6  .. 
+2i5,6  .. 

+  l3l,2  .. 

+i48,3  .. 

+217,3  .. 
....     A  ... 

A+  17,8  . 

A  +86,8  . 

+  12,1  . , 

+   2,8  ., 

+  10,2  . 


+  143,4 
+  i48,8 
+217,8 

+  90'9 
+  95,5 
+  125,3 
+328,0 


+  i65,2 
+  i65,2 
+117,1 
+i55,9 
+  i55,9 
+112,5 
+167,2. 
+167,2 
+  118,1 
+  i65,4 
+i65,4 
+  117,2 
+  111,0 
+  21,0 
+  90,0 

+i49,6 
+i49i6 
+218,6 
+i58,4 
+«58,4 
+227,4 
A+  28,1 
A+  28,1 

A+  97.1 
...  Il 


II 


" 

//  / 


// 
// 


+  i87,ienv. 
+256, 1 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX. 

Formation  des  oxydes  métalliques  (suite). 


7" 


NOMS. 


Acide  chromique. 
Protoxyde  de  fer. 


COMPOSANTS. 


Peroxyde  de  fer  (hydraté). 


Cr^OMiydr.  (a)4-0= 

Fe  +  0  anhydre  \ 

(hydraté).  .  ( 

>Fe2  +  03  (hydraté). 

I      »       (calciné  à 

\  1000°)  . . 

(  calciné  à 
[  4oo°).  . . 


Fe3  +  0*. 


Oxyde  magnétique  (anhydre). 


Oxyde  de  nickel  (hydraté). 
Oxyde  de  cohalt  (hydraté). 


]Fe  0  hydr.  +  Fe^  0^ 

hydr  

(FeO  anh.  +  Fe^Q-' 
anhy.  (iooo°)  


Sesquioxjde  de  cobalt  (hydraté). 


i  1  anhydre. 

Oxyde  de  zinc  j  ^^^^^^^^ 


Oxyde  de  cadmium  (hydraté). 

Protoxyde  de  cuivre  

Bioxyde  de  cuivre  


Ni  +  0. 
Go  +  0. 


Go^H-O'' 


Zn  +  0  

Zn  +  0  +  ftlPO.. . 


Cd  +  0. 


Alumine  (hydratée) 


Cu2  +  0  

)Cu  +  0  

Cu+0  (basse  temp.) 

+  + 


Oxyde  de  plomb  (anhydre)  

Bioxyde  de  plomb  

/  anhydre.  . . 
Oxyde  de  thallium  i,y^,^jé.... 

Peroxyde  de  thallium  (hydraté). 

Oxyde  mercureux  (précip.)  


Pb  +  0  

Pb  +  O'^  

Tl^  +  O  

Tl^  +  O+IPO. 
Tl  +  II-t-0.... 


TP+O^-l-ral-PO.. 
Ilg^  +  O  


roiDS. 


100,1X2 

72  .... 

160 


282 


74,8 
74,7 
i65,4 

81  . 

// 

128  . 

142,6 
79)3 
/' 

102 

221,9 

237,9 
424  . 
442  . 
221 

456  . 
4 16  , 


CHALEUR  DEGAGEE, 
LE  COMPOSÉ 


solide. 


-t-  16,4 

+  65,7  •• 
+  68,9  .. 
-1-193,1  ou 

+  64,4  X 3 


-195,6 


+197,7 


+270,8  ou 

+  67,7  X  4 


-+-  «.-7 
+    9.,  4 


-61,5  . 

-  64,1  . 

-i52,i  ou 

-  5o,7  X  3 

-  84,8 

-  83,5 


66,3 

43,8 

39,7 
37,7 


+393,0  ou 
-l-i3i     X  3 


+  5o,8 
Hr  63,4 
+  42,8 
+  45,8 
+  57,4 
-H  87,6 

-h  22,2 


dissous. 


+  i4,5 


.  .  .  .  '/ 
.  .  .  .  '/ 

+  39,7 

H-  39,6 
H-  54,3 
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TABLEAUX  TnERMOCniMIQLES. 

Formation  des  oxydes  métalliques  (suite). 


NOMS. 


Bioxyde  de  merc.  (jaune  ou  rouge). 

Oxyde  d'argent  

Sesquioxyde  d'argent  

Protoxyde  de  platine  

Prot.  de  palladium  (hydraté)... 
Bioxyde  de  palladium  (hydraté). 


COMPOSANTS. 


Hg  +  0. 

Ag24-0. 
Ag^  +  O^ 

Pt  +  0.. 
Pd  +  0.. 

Pd  +  O^. 


POIDS. 


2l6  . 

23i  ,8 
479)6 

210,9 
122  ,5 

i38,5 


CHALEUR  DEGAGEE, 
LE  COMPOSÉ 


solide. 


+  21,5 

+  1,0 
+  21,0 


+  17, 9(?) 

+  21,0  .  . 
+  29,1  .. 


dissous. 


CHIMIE  MINÉIULE.   —  MÉTAUX. 

Formation  des  chlorures  métalliques. 


7.3 


NOMS. 


:hlorliyd.  de  percUorure. 


SesquicMorure  de  chrome. 


Id. 


Id. 


Id. 


id. 


id. 


Oxychlorure  de  chrome. 

Chlorure  de  fer  

Id.     de  fer  (per).  . . 


Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


de  nickel, 
de  cobalt. 


de  zinc  

de  cadmium. 


Chlorhydrate  

Chlorure  de  cuivre  (proto). 


Id. 
Id. 


de  cuivre  (bi). 
d'aluminium.  . 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


lilorure 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

K  +  Cl.. 

Na+Cl. 
Li  +  Gl. 
Az+IP 


Ca  +  CP, 
Sr+CP. 
Ba  +  GP 


■Cl. 


Mg  +  CP  

,Mn  +  CP  

UinCPdiss.  dans 
ral-IGlconc+CP. 


2CrGP  +  CP  

2GrCPdiss.+  CP. 

Cr^  CP  vert  dissous 
I  Changé  en  chl.  gris 

(  dissous  

(Cr'CP  iSHOcr.  gris 
■  Change'  en  chl.  isom. 
crist  

2  GrCP  diss.  -t-0... 


Fe-4 

Fe^- 

NiH 
CoH 

Zn- 
Cd- 


■  CP. . 
hCP. 


■CP., 
-CP. 

-CP. 

-GP. 


CdCP-h  2  H  Cl  gaz 

+  7K2  0  1iq  

Cu  +  Gl  

Cu  +  GP  


AP  +  CP. 


74,6 
58,5 
42,5 
53,5 

111,0 
i58.5 
208 , 1 

95  , 
126 


317,2 


262,2 

127  . 

325  . 

129,8 
129,7 

i36  , 
i83 


98,3 
i33,8 

267  . 


CHALEUR  DÉGAGHK, 
LE  COMPOSÉ 


solklc. 


H-io5,7 

+  97 19 
-H  93i9 
-t-  76.8 

+  169,9 
+  184,7 
|A+  63,7 

■l-i5i  ,2 
■1-112,6 


dissous. 


817,2     .      +  785! 


+  101  ,  2 
+  96)6 
— 102 ,3 

+  72,8 
+187,4 

+195 ,8 
A+  65,6 

+  187,1 
+128,6 

+  9.2 

+  i5o,6viol.  '/ 
+  i3i  ,8  vert 
+  ii3,4viol. 
-  94,6  vert 

+  18,8 


5,1 


+82,2    . . 
+  192,3  ou 
+  64,1  X3 
+  74,7  •• 
-t-  76,7  ■■ 

+  97'4  •• 
+  93,7  .. 


100,4 


-100, 1 


40,2 


+  35,4  • 
+  5i,4  • 
+323,6  ou 
+107,9  X  3 


+255,7  ou  ) 
+  85,2x3) 

+  93.9 
+  95,0 

+1  i3,o 
+  96,4 


+  62,5 
+476,2  ou  I 
+158,7x3) 


TABLEAUX  THEIlMOCniMIQUES. 

Formation  des  chlorures  métalliques  (suite). 


NOMS. 


Chlorure  de  plomb. . , 
Chlorure  de  thallium. 


Chlorure  de  mercure  (  proto) .  . . 

Id.     de  mercure  (bi)... 
Chlorh.  de  chl.  Ilg  


Chlorure  d'argent. 


Id. 


id.  (proto). 


Chlorure  d'or  (per)  

Protochlorure  de  platine  et  de  po- 
tassium  

Bichlorure  de  platine  

Chlorhydrate  de  chl.  de  platine. . 


COMPOSANTS. 


Pb  +  Cl», 
Tl  +  Gl.. 


Hg  +  Cl.. 
Hg+CP. 
HgCPd.- 

Ag+Cl.. 
Ag2+Gl. 


■21-ICld. 


Au- 
Pt- 


■CPh 


■'2KCI. 


Pt  +  CP. 
Pt+CIM 


aHCldiss 


Chlorure  palladeux  IPd  +  CP. 

Bichlorure  de  palladium  et  de  po- 


tassium. 


Pd  +  CP  +  aKCl... 


PGIDS. 


277i9  • 
239,5  . 

235,5  . 
271    . . . 

135,5 -H  n  36,5 
143.4 

25i ,  3 

3o3,5 
4i5,i 

336,9 

409,9 
177)5 

397.7 


CHALEUR  DEGAGEE, 
LE  COMPOSÉ 


solide. 


83,9 
48,6 

3i,3 
53,3 
'/ 

29,0 
29,5 

22,8 
45,8 
60,2 

40,5 
77.1 


dissous. 


77.9 
38,4 

// 

5o,5 
1,0 


-h  27,3 
-f-  33,6 

+  79.8 
+  84,3 

.  .  .  .  // 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  MÉTAUX. 

Formation  des  bromures  métalliques. 


7,5 


NOMS. 


COMPOSANTS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


POIDS. 


Bu  GAIEUX. 


Sel 
solide. 


Bromure  de  potassium.. . . 

Tribromure  de  potassium.. 

Bromure  de  sodium  

t  \  Bromhydr.  de  brom.  de  sod 

IBromure  de  lithium  

Id.  d'ammonium  

Id.     de  calcium  

Id.     de  strontium  

(  (  Bromure  de  baryum  

!  I  Perbromure  de  baryum  . . 

1  Bromure  de  magnésium  

I  j  Bromure  de  manganèse  . . 
Sesqui-  


K+Br  

KBr  +  Br^.., 

Na  +  Br. . . . 

HBr  +  77iNaBr 

Li  +  Br  

Az+  H*+  Br.. 

Ca  +  Br^  

Sr  +  Br2  

Ba  +  Br2  

BaBrMiss.+Br* 

Mg  +  Br2  

Mn  +  Br^  

Mn  +  Br3  


Bromure  ferreux  Fe  +  Br^ 


Id.  ferrique  

îromure  de  cobalt  

Id.     de  nickel  

Id.    de  zinc  

Id.     de  cadmium  

Id.  cuivrique  

Id.  d'aluminium  

Id.    de  plomb  

(Bromure  de  thallium  (proto) 
(     Id.    de  thallium  (per.) 


Fe^ 

Co 

Ni- 


-Brs. 
Br^.. 

Br^ 


Zn-t-Br^. 
Cd  +  Br'-. 

Cu  +  Br^ 


Al^  +  Br". 

Pb-i-Br^. 
Tl+Br.. 
Tl-i-Br3. 


Hg2  +  Br. 
llg-i-Br^ 


Bromure  mercureux  . . . 

Id.     mercurique  . . . 
Bromhydrate  de  brom.  dellTgBr' diss. 
mercure  |  -l-/|IIBrdiss. 


2791 
io3 

814-103  m  I 

87 
98 

200 
247,5 

297)1 

617,1 
184 

2l5 

295 

2t6 

592 
218,7 
218,8 

225 

272 

223,3 


534 

366,9 

284 

444 

280 

36o 


Sel 
dissous. 


lïn  LIQUIDE. 


Sel 
solide. 


99)3 

10,3 

89,8 
10,8 
83,9 
■  7O'  I 

+i48,7 
-)-i65,5 

|A-+-  46,6 
// 

+128,7 


94,: 


+  89,5 

+  95,2 
+  65,7 

+173,2 
+181,6 
A+  5i  ,6 
+  19,6 
+  172,0 

4-ii4,4 


Sel 
dissous. 


95,6  +.90)4 

\-l-3,5  à  -t-2,7 
^'9j(liBr.  diss.) 

86.1  +  85,8 
//    ....  // 

80.2  +  91 ,5 
66,4     +  62,0 


+i4i  )3 
+i58,i 
A+  39,2 
// 

+  121,3 


4-  83,4 
+  80,2 

+  4o,i 

+265,9 

ou 
122  X  3 
+  73,7 
+  45,1 

/' 

+  28,2 
-I-  48,0 


+  85,9 
+212,1 
+  80,8 

+  79)7 

98)8 
+  79,8 

+  48,3 

+436,8 

ou 
145,6x2 
+  63,7 
// 

+  67,9 
// 

+  44,6 


76,0 
76,5 

32,7 


+i65,8 
-1-174,2 

A+  44,2 

+  4,8 
+164,6 
+107,0 
+109,0 

+  78,5 

+190,9 

+  73,4 
+  72,3 

-t-  9i'4 

+  76,1 


+243,9 

ou 

81,3  X  3 
+  -66,3 

+  4 1,4 
. . .  '/ 

+  24,0 
+  40,6 


+  4o,9 

+4i4,6 

ou 

i38,2  X  3 
+  56,3 

+  56,8 


+  37,2 
+  6,4 


TABLEAUX  TUERMOCUIMIQUES. 

Formation  des  bromures  métalliques  (suite). 


NOMS. 


Bromure  d'argent  amorphe. 

Id.  d'argent  cristallise'. 
Bromure  aurique  


(  Bromure  de  Pt  et  K  (proto). 
(  Id.  id.  (bi-)... 
Bromure  palladeux  


COMPOSANTS. 


Ag  +  Br. 


Au+  Br3. 


Pt+Br2+2KBr 

PtH-Br<  

Pd+Br=  


CHALEUR  DEGAGEE. 


POIDS. 

Bh  gazeux. 

Bb  liquide. 

Sel 
solide. 

Sel 
dissous. 

Sel 
solide. 

Sel 
dissous. 

+  23,7 

+  20,0 

puis 
H-  27,1 

'/ 

puis 

+  23,4 

... 

// 

+  27,1 

-+-  23,4 

...  ff 

437  . 

-t-  20,5 

+  16,7 

+  9)4 

+  5,6 

.593,1 

5i4,9 
266,5 

+  43,2 
+  57,2 
+  32,8 

+  3i,4 

-+-  67,1 

-h  3i,6 
-+-  42,4 
24,9 

20,8 
+  52,3 
...  " 

NOMS. 


lodure  de  potassium., 

Triiodure  

lodure  de  sodium  

Triiodure  


lodure  de  lithium  . . 
Id.  d'ammonium 


Id.  de  calcium.. . 
Id.  de  baryum. . . 
Id.    de  strontium. 


Id.  de  magnésium. 
Id.    de  manganèse. 


Id.  ferreux. . . 

Id.  ferrique  . . 

Id.  de  cobalt  . 

Id.  de  nickel , 


Id.    de  zinc  

Id.    de  cadmium. 


Id.  d'aluminium. 


Ul.  cuivreux. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  MÉTAUX. 
Formation  des  iodures  métalliques. 
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Id.    de  plomb  

Id.    do  lhallium .... 


I 


Id.    mercureux  (vert).. 
Id.    mercurique  rouge., 
lodure  mercurique  jaune. . 


COMPOSANTS. 


K+I.  .. 
KI  +  P.. 
Na  +  I.  . 
NaU-  P 


LiH-I  

Az  +  lP+I 


Ca  +  P. 
Ba  +  P. 
Sr  +  P. 


Mg  ■+-  P. 
Mn  +  P. 

Fe  +  P. 
Fe^+P. 
Co  +  P. 
Ni  +  P.. 


Zn-t-P. 
Cd  +  P. 


,\P-+-P. 


Pb  4-  P. 
Il  +  I.. 


Cu  -h  I. 


Ilg  +  I. 
llK  +  P 


POIDS. 


166, 1 
420,1 

i5o 


CHALEUR  DliGAGEE. 


1  GAZEUX. 


Sel 
soliJe. 


87,0 

i3,6 
75)9 


I  SOLIDE. 


Sel 
dissous. 


-h  81, 


Sel 
solide. 


80,2 


Sel 
dissous. 


^ 


404  . 

II 

i34  . 

+  68,0 

+  82,9 

145 

+  57,0 

+  53,4 

294  • 

+  120,9 

+i48,6 

391,1 

A+  16,3 

A  +  26,6 

341,5 

+i36, 5 

+  157,0 

278  . 

+  97.6 

-<-i47i4 

3o9  . 

+  89,8 

3io 

// 

+  61,3 

874  . 

+139, 1 

3i2,7 

II 

+  54,3 

3i2,8 

II 

+  55,1 

319  . 

+  62,9 

+  74)2 

366  . 

+  62,5 

+  61,5 

+181,4 

+359,4 

816,0 

1  ou 

ou 

f  +60,8X3 

+  119,8X3 

460,9 

+  53,4 

1  33i  . 

+  37,0 

190,3 

+  23,7 

// 

327 

+  21,1 

'/ 

454 

+  38,8 

.  .     /'      .  . 

+  35,8 

.  .     //      .  . 

+  70,0 

— 0,8  à 

— 0. 
'(Kldiss.) 

-i-  69,1!    +  70.4 
-0,8 
//  ...(Naldiss. 
conc.) 


+  61 ,2 
+  5o,2 

+107,3 
i-+  2,7 
+  122,9 

+  84,0 


+  49.3 
-f-  48,9 

+  i4o,6 
ou 

+46,9x3 
+  39,8 
+  3o,2 
9 

+  16, 

4-  i4,3 
+  25,2 
+  22,2 


+  76,1 
+  46,0 

+i35,o 
A+  i3,o 
+  143,4 

+i33,8 
+  76,2 

+  47>7 
+  98,5 

+  40,7 
+  4i,5 

+  60,6 

+  47.9 

+3i8,6 
ou 

H- 103,2  X  3 
...  /' 
...  // 


i 


7i8 


TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 

Formation  des  iodures  métalliques  (suite). 


NOMS. 


lodure  d'argent  amorphe.. 
Id.    d'argent  cristallisé. 


lodure  platinique  

Id.    palladeux  (précipité) , 


COMPOSANTS. 


Ag  +  I . 
  // 

Pt  +  P  . 
Pd  +  P. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


I  GAZEUX. 


Sel 
solide. 


Sol 
dissous. 


1  SOLIDE. 


Sel 
solide. 


Sel 
dissous. 


+  i5,6 

+  8,6, 

234,9 

puis 

/' 

puis  1 

+  21,0 

+  l4,2 

+  21,0 

'/ 

+  l4,2 

702,9 

+  43,6 

// 

17.4 

36o,5 

+  27,0 

+  i3,4 
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Formation  des  fluorures  métalliques. 
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NOMS. 


"luorure  de  potassium. 
?luorhydrate  


Fluosilicate  

Fluorure  de  sodium. 


Fluorhydrate 


Fluosilicate  

Fluorure  de  lithium. . 

Fluosilicate  

Fluorure  d'ammonium. 
Fluosilicate  


uorure  de  calcium. . . 
uorure  de  strontium, 
uorure  de  baryum. . . 


luorure  de  magnésium, 
luorure  de  manganèse. . 


luorure  ferreux, 
luorure  ferrique'. 


luorure  de  cobalt, 
luorure  do  nickel. 


luorure  de  zinc  

luorure  de  cadmium. 


luorure  cuivrique.  . . 
luorure  d'aluminium 


"luorure  du  plomb.  . . 
'luorure  de  thallium. 


Fluorure  d'argent  

Id.        id.  (proto). 


CO.MPOSANTS. 


K  +  F  

KF  +  IIF  gaz  

KFdiss.  +  llF  diss. 

KF+2HFgaz  

KF+3IIF  

SiF^  +  aKF  

Na  +  F  

(NaF+HF  gaz.... 
/Corps  dissous  

SiF^  +  aNaF  

Li  +  F  

SiF«  +  2LiF  

Az  +  IP  +  F  

SiF*  +  2AmF  


Ca  +  F2.. 
Sr  +  F^  . 
Ba  +  F^., 

Mg+F^ 
MnH-F% 

Fe  +  F^ 
Fe2  +  F6. 


Co  +  F2. 
Ni+F^. 

Zn  +  F=. 

Cd  +  F^ 


Cu  +  F=.. 
Ar-+F«. 


Pb  +  F2. 
TlH-F.. 


Ag  +  F. 
Ag^  +  F. 


POIDS. 


58,1 
78,1 
// 

98,1 
118,1 
220,2 

42 

62 


26 
i56 

37 
178 

78 
125,5 
175,1 

62  . 

93  . 

94  ■ 

226 

96,7 
96,8 

io3 


101 ,3 


168  . 

244,9 

223  . 

126  ,9 
234,8 


CHALEUR  DEGAGEE, 
LE  CO.MPOSÉ 


solide. 


dissous. 


+  118,1  .. 
+21,1      . . 
Il     .  .  . 

+35,2    . . 

+47,1  • • 
+52,8  .. 

+110,7  •• 
+  17,1  .. 
. . .    //  ... 
+  35,4. . . 
.  .  .  .  '/ 

+  25,2  . 

+  88,0  . 
+  35,4  • 


+  218,4  pr. 
+225,8  pr. 
+  95,5  pr. 

+210,7  P'"- 


+ii4,5 
+  i5,i 
—  0,3 
+  27,2 
+  38,5 


+  110,  i 
+  10,9 
-  0,3 


+  ii5,8 
+  27,0 
+  86,5 
+  27,0 


A+  93,4 


+i55 ,5 

+127,1 
(    +335,1  ou 
'\  +111,7x3 


+  120, b 

+  i4o,o 
+  123,5 

+  89,6 

+558 


+107,6  pr, 


23,2 

23,9 


+  52,0 

+  26,6 


TABLEAUX  THERMOCUIMIQUES. 

Formation  des  cyanures  métalliques. 


NOMS. 


Cyanure  de  potassium.. 
Cyanure  de  sodium. . . . 
Cyanure  d'ammonium.. 

Cyanure  de  calcium  . . . 
Cyanure  de  strontium.. 
Cyanure  de  baryum.  . . 

Ac.  ferrocyanhydrique. 


COMPOSANTS. 


K  +  Cw- Az  

K  -h  Cy  

jNa  +  C  +  Az  

Cy  

rp-i-c  + Az 

IP  +  Cy  


■/Na 
(Az 
■■/Az 


1 


Ca  +  C2+ Az\ 

■|Ca+  Cy2  

(Sr  +  C'-  +  Az\ 

■|Sr-+-Cy^  

iBa  +  C2+ Az^ 
■(Ba  +  Cy=  


Fe-f 
Fe4 
(Fe 


n4_,_  c«+ Az6  

I-P+Cy6  

^Cy2)  Hr4HCy  liq.. 

))  +4I-ICygaz. 

»  +4HCydiss. 


,'Fe-i-K*+  C°+  Az": 


Ferrocyanure  K  { 


Fe-hK*  +  Cy6. 


(Fe. 


Ferrocyanure  ferrique . 
(bleu  de  Prusse). 

Ac.  ferricyanhydrique  . 


Ferricyanure  K. 


Cy=)  4-4KCy  sol... 
»  +4KCydiss.. 

Q18_j_  ^^18  

Cy's  =  (Cy«Fe)3Fe<.. 
-6H-f-  r2C  -4-12AZ.. 

-611  +  i2Cy  

(Fe2  +  Cy'=)-i-  61ICy  diss.  . 
2  Fe -h  6  K  +  1 2  C  -t-  1 2  Az . . 

aFe  -|-6K-i-i2Cy  

(Fe2+Cy'5)+6KCy  sol.. 
»  +6KCydiss.. 


,(Fe^- 
(  Fe^  ■ 
^aFe 
Ufg 


Cyanure  de  zinc  

Cyanure  de  cadmium. 


(Zn-f-  C-+  Az- 
■  Zn  +  Cy^-  .... 

(Cd  +  C^H- Az- 
■/Cd  +  Cy=  .... 


Cyanure  de  mercure. . . 
Cyanure  d'argent . .  . . 
Cyanure  de  palladium. 


(llg  +  C=+ Az= 

'/Hg  +  Cy^  

(  Ag  +  C  H-  Az  . 

■/Ag  +  Cy  

(Pd  +  C=+  Az^- 

•/Pd  +  Cy2  


I 


POIDS. 


65,1 
// 

49  . 

// 

44  ■ 
// 

92  . 

// 

189,5 
// 

189,1 

ir 

216  . 
Il 
II 
// 
// 

368,4 


860 
// 
43o 


658,6 


117 
// 
164 


2t)3 
// 

i33,9 
// 

i58,5 
// 


CHALEUR  DEGAGEE, 

LE  COMPOSÉ 


solide. 


3o,  I 
67, 1 

22,6 

59,5 

2,3 

39,2 


dissous. 


...  // 

...  // 

...  // 

...  // 

A  —  85,1 

A  —  11,2 
—  122.0 


99,7 

40,9 

63,7 


.  .  .  //   

+  187,2  ... 

+358,9  ... 

+  90,5    . . . 

.  .  .  //   

-3i7,opréc.liydr. 

+848,1  ... 


+  109,0 
+552,9 
+  i5o,3 


—  27,9  (pr.) 
+56,0    . . . 

—  35,2  (pr.) 
+87,7  ... 


—  62,5 

+  11,4 

—  3',,o 
+  3.0 

—  52 ,6 

+  21,3 


+  27,2 
+  64,2 
+  22,1 
+  59,0 
—  2,1 
+  84,8 

+  28,4 
+  112,2 

+  47'0 
+120,9 
A  —  83,3, 
A-  9,4' 

— 121 ,6 
+  100, 1 
+  5i,3 


+  49.7 

+  125,2 

+346,9 

+  78-5 
+  90,1 


—294,9 

+i4'^,5 

72 >9 
+  80,7 
+  524,1 

+  188,9 


65  5 
8,4 
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Formation  des  sulfures  métalliques. 


NOMS. 


Sulfure  de  potassium. 
Poly  sulfure  


COMPOSANTS. 


Sulfhydrate. 


K^+S  

jK^  +  S'  

jK^S  +  S»... 

K  +  S  +  II . 

K^S  +  IPS. 


(Na^     S  . 

Sulfure  de  sodium  |Na^+  S-. 

Na=+  S-''. 


Poly  sulfure. 


Na2+  S^  

(Na^S  +  S3... 
(NaH-  S  H-H. 


Sulfhydrate  

Sulfure  de  lithium. 


Sulfure  d'ammonium  

Sulfhydrate  d'ammonium. 
Bisulfure  d'ammonium  . . 

Autre  sulfure  d'ammon.. . 

Tétrasulfure  


Na^S 
Li^S., 


IP  S 


(Az-t-IP)2+S. 
AzH-H^+S.... 
Az  +  H<+  S^.. 


Sulfure  de  calcium . . , 
Sulfure  de  strontium 
Sulfure  de  baryum.. 


Az2-hH8+S5. 
Az  +  W  +  S* , 


Sulfure  de  magnésium. . , 

Sulfure  de  manganèse. . 

Sulfure  de  for  

Sulfure  de  cobalt  

Sulfure  de  nickel  


Ga-t-S 

Sr  +.  S 
Ba+  S 


Mg. 

Mn- 
Fe- 
Co- 
Ni- 


Sulfure  de  zinc. 


-S, 
■S  . 
•S. 

s. 


Zn-+-S, 


(')  Composants  dlssoui. 


POIDS. 


110,2 
206,2 

72,1 


CHALEUR  DEGAGEE, 

LE  COMPOSÉ 


solide. 


)ou 

78  ..,  ' 


1 10 

142 

174 


56  ... 

56  X  2 
46  .., 


68  . 
5i  . 
82  . 

196 

i46  . 

72  . 
119,5 
169,1 

56  . 

87  . 

84  . 

90.7 
90,8 

97  • 


+io3,5  ... 
+118,6  ... 
+  i5, 1  . . . 
+64,5  ... 
+20,7  . . , 
+  10,3  X  2 
+  89,3  .. 
. . .   //  .... 


ou 


//   

99,0  ... 

9.7  ••■ 
56,3  .. 

18,5  .-. 

9,2  X  2 

//  .... 


ou 


40,0  ... 

34,5  ... 

69,4  ... 

34,7  X  2 
+34,8  ... 


+  90,8 

99)3 
A  —  3o,9 

+  79.4 


dissous. 


+Il3,5 

+119. 4 


+  65,3 

+  7>7C) 

+  io4,3 
+  io5,2 
+  107 ,0 
+  108,8 
+  4,5 
+  60,7 

+  7,6(') 
+ii5,4 

-1-  57,7 

+  36,7 
+  3o,4 


+  45,6  (pr.) 
+  24,0  (pr.) 
+  21,9  (pr.) 
+  19,5  (pr.) 

+  43,0  (pr.) 


H-  97'i 
+106,7 

A —  23,6 


B.  —  IL 


46 
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TABLEAUX  THERMOCIIIMIQUES. 


Formation  des  sulfures  métalliques  (suite). 


NOMS. 


Sulfure  de  cadmium. 


Sulfure  cuivreux. 
Sulfure  cuivrique 


Sulfure  de  plomb  . . 
Sulfure  de  thallium. 


COMPOSANTS. 


Gd+S  . 

Cu^-i-S. 
Gu-t-S. 

Pb  +  S. 
TP  +  S. 


Sulfure  de  mercure  noir.. . 
Sulfure  de  mercure  rougejHg  +  S. 

(cinabre)  

Sulfure  d'argent   Ag^-j-S 


CHALEUR  DEGAGEE, 

LE  COMPOSÉ 


POIDS. 

solide. 

dissous. 

144  .... 

.    -t-  34,4  (Pr.) 

....  /' 

i58,6  .. 

.     +  20,3  (?) 

....  " 

95,3  .. 

.    +10,1  (pr.) 

....  " 

238,9  •• 

.    +  20,3  (pr.) 

....  /' 

440  .... 

.    +  21,7  (pr.) 

.... 

.    -t-  10,6  ... 

.... 

232   

|.        10,9  ... 

.... 

247,8  .. 

1.    -+-   3,0  (pr.) 

....  " 

/ 


» 
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Formation  des  séléniures  (sélénium  métallique). 


NOMS. 


COMPOSANTS. 


Séléniure  de  potassium   K^  +  Se  

(K+H  +  Se.  . 

Sélénhydrate  (K^Se  +  IPSe. 

Séléniure  de  sodium  Na^-)-Se  

Na+Se  +  H.. 

Li^  +  Se  

Az  +  IP  +  Se. 


Sélénhydrate  

Séléniure  de  lithium  

Sélénhydrate  d'ammonium . 


:  Séléniure  de  calcium.  . 
:  Séléniure  de  strontium 
:  Séléniure  de  baryum  . . 


i  Séléniure  de  manganèse  , 

:  Séléniure  de  fer  

;  Séléniure  de  cobalt.  . . . 
H  Séléniure  de  nickel .... 


Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


de  zinc  

de  cadmium. 


Ca  +  Se. 
Sr+Se. 
Ba+Se. 


Mn  +  Se. 
Fe  +  Se.. 
Co  +  Se. , 
Ni+Se., 


cuivreux. . 
cuivrique . 


de  plomb.  . , 
de  thallium. 

de  mercure, 
d'argent. . . 


Zn  +  Se. 
Cd+Se. 


Cu'- 
Cu^ 


-Se. 
Se. 


Pb  +  Se. 
TP  +  Se. 


Ilg- 


Se. 
-Se. 


POIDS. 


'57,2 

119,1 

119. IX' 

181  .. 

io3  . . 
93  .. 
98  .. 

119  .. 

166,5 

2l6, 1 

134  .. 

135  .. 

i37,8 
i44  .. 


2o5,6 
142,3  , 

285,9  • 
487  .., 


279 
294,^ 


CHALEUR  DEGAGEE, 
LE  COMPOSÉ 


sulide. 


+79,6 
. . .  // 
. . . 

-f-60,0 
. . .  /' 


+58,0  ... 
-f-67,6  ... 
A-63,5  ... 

-t-2i  ,6  crist. 
-1-22,4  préc. 
-(-i6,o  crist. 
-t-i5,2  préc. 
-l-i3 ,9  préc. 
-+-  g, 9 crist. 
-+■  9.9  crist. 
H-i4,7  préc. 


-1-29,6  crist. 
+3o,  3  préc. 
-i-i4,3  crist. 
-)-23,7  préc. 


-  8,0 crist. 
-17,3  préc. 

-17,0  préc. 
-i4, 3  crist. 
-8.3  crist. 
-i3,4  préc. 

-6,3  préc. 
-2,0  préc. 


dissous. 


+87,9 
+39,5 

+  7,0  (') 
+78,6 

-t-35,3 
+93,7 

-t-l2,8 


(*)  Composants  dissous. 


TABLEAUX  TnERMOCniMIQUES. 


Formation  des  tellurures  (tellure  cristallisé). 


NOMS. 

COMPOSANTS. 

POIDS. 

CHALEUR 
dégagée. 

Te+Cd  

Te+Cu2  

Te  +  Pb  

Te  +  TP  

289  .... 

253,6  .. 
..    333,9  •• 
535  .... 

..  +3l,0 
..  +16,6 

..  +8,4 

.  .  +6,2 

..  +10,6 

Formation  des  carbures  métalliques. 

NOMS. 

COMPOSANTS. 

POIDS. 

CHALEUR 
dégagée. 

Carbure  de  sodium  (acétylène).. 
Carbure  de  calcium  (acétylène). 

...    64  ... 

..  -9,8 
..    —  7'25 

..  +9,9 

CHIMIE  MINÉRALE.   ~  MÉTAUX. 

Amalgames  et  alliages. 


FORMULE 
du  composé. 


Hg'-K  cristallisé  

Hg^K  solide  

Hg^Na  cristallisé. . . . 

Hg*Na  solide  

Hg''  Na<  solide   


POIDS. 


FORMULE 
du  composé. 


CHALEUR  DEGAGEE 
par  l'union  des  cléments. 


meucurb. 


solide. 


2439 

+  27,9   

889 

+  27,5   

1223 

+  18,5   

823 

1492 

+57,2  OU  14, 3x4 

liquide. 


+34,6 

+29^7 
+21,9 
-1-21,1 


AMALGAME 

dissous 
dans  Ilg. 


.  +25,6 


If 

-19,0 

II 
II 


POIDS. 


Na^  K  liquide 
NaK  liquide. 
NaK^  liquide. 
NaK'  liquide 


85,1 
62,1 
ICI  ,2 
i4o,3 


CHALEUR  DEGAGEE 
par  l'union  des  éléments  :  métaux. 


solides. 


+  1,5 
+  3,2 
+  8,3 
+  10,2 


liquides. 


-  3,5 

-  4,3 
-10,2 
-12,7 


Hydrures  et  azotures. 


Lill  sol. 
Pt3»lP.. 
Pt-ioiP.. 


FORMULES. 


AzLi'  

Az^Ilg^  

AzIPNa  

(  AzIPNa  

j  AzH'  gaz+Na  sol. 

(  AzIPK  

I  AzIPKgaz  +  Ksol. 


POIDS. 


8 

5849 
585o 

35 
442 

39 
40 
// 

56i 


CHALEUR  DÉGAGÉE 
par  l'union  des  éléments. 


+  17,0 
+  33,9 
+  42,0 

+  37,3 

-x44,6 
+  33,5 

-t-  i7i4 

+  5,2 

+  18,5 
+  6,3 
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TABLEAUX  THERMOCniMIQUES. 


FORMATION  DES  OXYSELS  PAR  LES  ÉLÉMENTS. 
Oxysels  du  chlore. 


FORMULES. 


ClOK.... 
ClONa.. 
CPO=Ba. 


CIG^K.. 
ClO^Na. 


CPOSBa. 
CPO^Cu. 


COMPOSANTS. 


ICl-f-O  +  K... 

(kci  +  o  

Cl  4-0  H- Na.. 

INaCl  +  O  

iCP-f-O^  +  Ba, 
BaCP+O^.., 


(C1  +  03+K. 
ÎKCl  +  O^.... 
(Gl-i-  03  +  Na. 
'  NaCl  +  03... 


CP+O^+Ba. 


'BaCP+0«... 
jCP-f-  0«H-  Cu 
(CuCP+0«... 


Cl-t-0<+K 
ClO^K  KCl  +  O^.. 

|C10*-i-Na.. 
 (NaClH-0^. 


C10*Na. 
CPO'Ba 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


HYPOCHLORITES 

,  90,6 
// 

•  74,5 
// 

240,1 


CP-hO«  +  Ba. 
iBaCP  +  0».... 


CHLORATES. 


PERCIILORATES. 


i38,6 

II 

122,5 
// 

336,1 


Sel  solide. 


Sel  dissous. 


122,6 

  +93,8  .... 

  —  ",9  •••• 

106,5 

+84,8  .... 

  —  i3 , 1    . . . . 

3o4,i 

...    A+  37,8  .... 
ou  (|A  +  i8,9)x  2 

// 

....    —  25,9   

23o,3 

...    +ii3,5  .... 

...    +   7,8  .... 

...    +  19,7  •••• 

, . . .    +100,3  ... 

....    +   2,4  ... 

, .    A  +  68   

ou  (i^A+34  )  X  2 

...   +  4,3  ... 


+  89,35 

-  i«,85  (•) 
+  84,7 

-  Il, 9  (') 
A+  4i,8 

-  23,8 


+  83,8 

-  17,4  (') 
+  79,2 

-  17,4  (') 
A+  3i,i 

....  // 

-  33,5  (>) 
+  28,6 

-  33,5  (■) 


+101,4 

+  0,3  (■) 
  // 

+  96,8 

+    0,2  (') 
.\+  66,2 
  // 

+    1,3  (') 


(<  )  Chlorure  dissous. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  MÉTAUX. 

Oxysels  du  brome. 
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COMPOSANTS. 

POIDS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

FORMULE. 

Sel  solide. 

Sel  dissous. 

HYPOBROMITES. 


Br  liq.  +  0  +  K.. 


BrOK  jBr  gaz  

'KBr  +  O  

(Br  liq.  -f-  0  -h  K. 

,(BaBr=-t-0  


Br-0-  Ba. 


i35,i 


329,1 


// 
// 


BrO^K, 


/Br  liq.  +  03+ K. 

!  Br  gaz  

KBr+  0'  


BROMATES. 


167,1 


8/i,3 
88,0 
11,3 


+  86,8 
+  90)5 

-  3,6  (') 
A+  35 

-  9,2  (•) 


74,4 
78,1 
16,0  (•) 


(<)  Bromure  dissous. 


I 


728 


TABLEAUX  TIIERMOCHIMIQUES. 

Oxysels  de  l'iode. 


FORMULE. 


COMPOSANTS. 


103  K. 


Isol. -i-O^+K. 

I  gaz  

Kl  +  0'  


lO^K. 


lODATES. 

2l4,I 


// 
// 


PO'.  2K^0. 


Isol.  +  O^+K.. 

I  gaz  

Kl  -i-  0*  

lO^K  +  O  

jP  sol.  +  09+  K^ 
gaz  


PERIODATES. 


23o,  I 


// 
// 


554,4 


+126,1 
+182.9 

+  45,9 


// 
// 
// 
// 


POIDS. 

CHALEUR 

DÉGAGÉE. 

Sol  solide. 

Sel  dissous. 

+120,1 
+126,9 

-  45,5  (') 


+107,7 

+  ii4>5 
+  32,7  (') 

- 12,4  r-) 

+423,6 
+437,2 


(')  lodure  dissous.—  (-)  lodalo  dissous. 


1 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  MÉTAUX. 


Oxysels  du  soufre. 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  soliile. 


Sel  dissous. 


SULFATES. 


30>KH. 


iS-+-0'-f-K=.. 

sœK^  sœK=  +  o... 

(k^-s  +  o*.... 

(S-+-0^+K-+ 
(KHS  +  0^.. 
/S^+O^  +  K-. 
is^O^K^  +  O.. 

is='0'K2+:0'.. 
IK^S'H-O'.... 


S^O^  KM  pyrosuif. )., . 


SO^NaH. 


II. 


S  +  O^  +  Na^. 

SO*Na=   SO^Na^+O.  . 

(Na^S  +  O*.  .. 
(S  +  O^+Na- 
 (NaHS  +  0*.  . 


H.. 


S4-0<4-LP. 
Lis  4-0^.  ... 


S0<  Am^ 


SO^Aml-I. 


S  +  O^H- Az^+H».. 

SO^Am^+O  

(S^-0*^-Az^-H^ 
/AmHS  +  0<  


SO*Ca. 


SO*Sr. 


jS+0*-t-Ca. 
;CaS-h  0*... 
(S  +  0*H-Sr. 
■  SrS  +  0*.  .. 


174,2 
// 
/' 

i36,8 
// 

254,2 


142 
II 
II 

120 
// 

1 10 


182 
// 

ii5 
// 


.  i36 
...  // 
.  184,5 
...  // 


(  <  )  Suinic  dissous. 
('  )  Sulfuro  dissous. 
(')  Sulfliydrate  dissous. 
(<)  Sulfure  dissous. 


+344,3  . 

+  7i>i  • 
+240,8  . 

+276,1  . 

+211,6  . 

+474,2  ■ 
+  60,9  . 
+  io4,o 
+202 ,0 
+366  env. 

+328,1 
+  66,7 
+238,8 
+269,1 
+212,8 

+333,5 
+25o,5 

+283,5 
+  68,0 
+244,6 
+2o4,6 

-t-3i7,4 
+226,6 
.  +33o,2 
.  +23o,9 


+337,7 
+  63,1  (•) 
+  224,2  (=) 
+272,9 
+207,6  (^) 
...  '/ 


+328,5 


+224,2  (2) 

+268,3 

+207,6 

+339,6 
+235,9  (3) 

+281  ,T 


+  245,1 
+  208,4  (') 

+321 ,8 
+224,7  (') 


73o 


TABLEAUX  THERMOCniMIQUES. 

Oxysels  du  soufre  (suite). 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


rOIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE 


Sel  solide. 


Se'  dissous. 


SULFATES  {suite). 


SO^Ba. 


SO^Mg. 


SO^Mn  

SO«Fe  

SSO^.Fe'O^. 

SO^Go  

SO^Ni^  

SO*Zn....... 

SO*Cd  

SO^Cu  


SO*Pb. 


SO*TP, 


SO*Hg. 
S0*Hg2. 

SO^Ag'. 


(S  +  0<+Ba. 
BaS-f-O^.. 


S  +  0*  +  Mg. 
iMgS-f-O*.  .  . 
(S-f-0*  +  Mn. 
|MnS-+-0*.... 
(S  +  O^-HFe.. 

FeS-f-0*.  ... 


0' 


Fe2. 


(S+O^+Co. 

(CoS  +  0*..., 

(S -1-0*4- Ni., 
•(NiS-l-O*. 

(S-l-O^-l-Zn. 

jznS  +  0*... 

(S-t-0*-HCd. 

(GdS  +  0^.. 

(S-i-0*4-Gu. 
■(GuS-f-O^.. 


3S03.AI=03   S^H-O'^-l- AP. 

(S  +  0*H-Pb.  . 

 |pbS  +  0<  

(S  +  0^-^Ti^. 
  TPS  -1-0*  


S-l-O^-f-IIg. 
ÎHgS  +  0\  .. 
S-t-O^-hl-Ig^ 

Sh-0*h- Ag^ 
Ag^S-hO*... 


233, 1 


120  . 

// 

151  . 

// 

152  . 

4oo  . 

// 

i54,8 
// 

i6i  . 

// 

208  . 

// 

e59,3 
// 

342  . 

3o2,9 
// 

5o4  . 


296  . 
.    //  . 
496  . 

3ii,8 


A  M-2o6  . 
.  4-236,9 

,  -f-3oo,9 
-1-221,5 
-1-249,4 
+2o3,8 


+229,6 
-1-186,6 
+219,9 
-t-i85,5 
+181,7 
+171,6 


// 

-}-2i5,7 
+  195,4 
+221 ,8 

+200,1 

+i65,i 
+i54,6 
+175,0 

+167,1 
+  164,1 


+  321  ,1 

...  .'/ 

+263 ,2 
+217,6 
+234,9 
+210,9 
+6.'jo,5  I 
ou  +216,8x3) 
+228,9 
+207,0 
+228,7 
+209,3 
+248,0 

+2o5,0 

+23i  ,6 
+i97i2 
+i97i5 
+187,4 

+879  >7 
...  // 

...  /' 

+2i3 ,5 
+191,8 

...  // 
...  " 
...  f 

+162,6 
+i59,6 


V 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  MÉTAUX. 


73. 


Oxysels  du  soufre  (suite). 


FORMULES. 

COMPOSANTS. 

POIDS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Sel  solide. 

Sel  dissous. 

:0«K=   S^O'K^+O^  . 

(S^O^K^+O... 

:06Na=   S^O'Na^  +  O^. 

(S^O^Na^+O.  . 
=  0«Mn  S2+0«  +  Mn. 


HYPOSULFATES. 


238,2 

// 

II 
206 


2l5 


+396,7 
-Hi4o,4 
+  49>3 
// 


+400  )  3 
+i33,i  (') 
+  41,5  (2) 
+391,3 
...  '/ 


. . .  // 

+325,9 


PERSULFATES. 


S^+O»- 

;2  0nv=  JS^O^K^- 

S'-O^K^- 


^2  0»Am=. 
5=0' Ba.  . 


■03. 
■0^ 


S^OUv^+O.. 

S2+  08+  Az2 

S2+08+Ba. 


270, 


226 
327,1 


+454,5 
+182,3 
+  84,3 
+  41,2 

—  19,7 
+392,9 


+440,0 


,  +383,2 
A+3o3,i- 


SULFITES. 


ISSO^KII  

5S»0='K2  (pyro.). 


ISSO^Na^  

IsS'O^NaMpyro.).. 

IsSOSAm'  

jsS'OSAm'  (pyro.). 

bsO'Mg  


S-4-03+K2  

K^S  +  O^  

S  +  O^+K  +  II 
S2+0^+K^... 


S  +  O^+Na^  . 
(Na^S  +  0^... 
52+  O^  +  Na^ 

S  +  O'+AzM 
S2+  0'  + AzH 


IP. 


S  +  O'+Mg. 


i58,2 
// 

120, 1 
222 ,2 

126  . 
// 

190  . 


i48 
212 

io4 


+273,2 
+169,7 

n 

+370,2 

+261,4 
+  172,1 

+347,4 

+2i5,5 
+3o2 , 1 

+282,0 


+274,6 
+161 , 1 
+211,3 
+358,8 

+263,9 
+i59,o  (5) 
+342,6 

+2l4,0 

+296,8 


(M  Hyposuinie  dissous.  —  (')  IlyposulTaie  dissous. —  (M  Suiruro  dissous. 
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TABLEAUX  TIIERMOCIIIMIQUES. 


Oxysels  du  soufre  (suite). 


S=03K=. 


S3  06K2 


S*06K2.. 


 S.... 

 (S03Na2+  S... 

S='0-''Pb   S^+O^  +  Pb.. 


S3+06-hK^. 

S... 

S30«Na2   S3+06+Na^ 


■S^O^K^+S.., 
S*+0«+Na- 


HYPOSULFITES. 


190,2 
// 

i58  . 

// 

3i8,9 


TRITHIONATES. 


270,: 
// 

238 


TETRATHIONATES. 


002  ,2 
// 
// 
// 

270  . 


PENTATHIONATES 
334,2 


-1-272,2 

—  1,0 
-)-256,3 

-  5,1 
H-i45,6 


-409,7 
-  3,6 


+398,1 

—  l5,2 

—  11,6 


FORMULES. 

COMPOSANTS. 

POIDS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Sel  solide. 

Sel  dissous. 

-1-207,2 

.  .  .  /' 


ni 

258,0  t 


-1-396,7 
-  3,6(1 
+387,5 


-1-385,1 
-  i5,2(' 
. . . 


+375,8 


+390,1 


(  '  )  Hyposulfate  dissous. 


CHIMIE  MINÉRALi:.   —  MÉTAUX. 

Oxysels  du  sélénium  (sélénium  métallique). 
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FORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  solide. 


Sel  dissous. 


Se +  03-4- Na^- 


SÉLÉNITES. 
.     173  . 


SÉLENIATES. 


-234,5 


Se-hO*  +  Na^  

Se-i-0*-)-Na-t-Il  . 

. .  +260 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 

Oxysels  de  l'azote. 


FORMULES. 

COMPOSANTS. 

POIDS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Sel  solide. 

Sel  dissous. 

Az^O^K^  

Az=0-Ag2.... 

AzO^K  

AzO^  Am  

Az'O^Ba  

AzO^Ag  

AzO^K  

AzO^Na  

AzO^Li  

AzO^Am  

Az^O^Ga  

Az^O^Sr  

Az^O^Ba  

Az^OSMg  

Az'O^Mn  

Az2  0«  Fe  

3Az5  0\  Fe'O" 


Az2+0'-+  K3. 
Az2+02-t- Ag= 


Az4-02-)-K.. 
Az^+O^+H^ 

Az2+0*+Ba. 

Az  +  0^+  Ag. 


\Az  +  03+  K.. 
|Az02K  +  0.  . 

Az  +  0=*+  Na. 

Az  +  0'+  Li . 

jAz2  4-03+  m. 
AzO^Am  +  0. 


Az2+0<=-+-Ga. 
Az2+0«+  Sr. 
Az2+0«-f-Ba. 
Az2  0*Ba  +  02. 


Az2+08-f-Mg. 
Az^-t-O^+Mn  . 


HYPOAZOTITES. 


i38,2 
276,8 


-  34,4 


AZOTITES. 


85,1 
64  . 

229,1 

i53,9 


A  - 


//   

65,0  . . . . 
46,2  .... 

23,  l)  X  2 


11,3 


AZOTATES. 


Az^-t-QS-t-Fe.... 
3Az=-h3  08+Fe2 


lOI  ,  1 

// 

85  . 
69  , 


80 
1/ 


+119,0 

+110,7 
+  111,4 


164 
211,5 


.  +88,6  ... 

.  +  23,6    , . . 

.  +202   

'  ^   +101  X  2  . 

■  +219,9  ... 

.      +100  X  2  . 

_^g^  ^  L . .  A+  93,8  ... 
^  ^'^  •jeu  (fA  +  46,9)  X  2 

  -+-47,6  ••• 

"    "\  -  •    ou  +  23,8  X  2 
....  //   


i48 
179 
17G 

484 


+116,2 


•    -H  88,9 
.    +  60,3 
A+  4o,7 


2,5 


.  +110,7 
.  +  21,8 
.  +106,0 

•  -+-iii,7 

.  +  82,4 
.  +  22,2 
.  +206,0 
....  // 
.  +214,8 
....  '/ 
A  +  84,5 


I 


(•) 


..  +43,8 
ou  +  21,9 
. .  +204,9 
. .  +146,7 


(') 
X  a 


+119,0 
+3i4,3 


(  '  j  Azoltle  dissous. 


CUIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX. 

Oxysels  de  l'azote  (suite). 


735 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  solide. 


Sel  dissuus. 


AZOTATES  (suite). 


-0«Co. 

-O^Zn. 
.-O'^Cd. 


î-0«Pb. 
'.O'Tl.. 


î^Onipr. 


Az=  +  0«+  Co. 
Az2+0«  +  Ni. 
Az^+O^+Zn. 
Az2+0«H-Gd. 
Az=-t-0«H-Gu. 


Az^+O^+Pb  

Az+O^  +  Tl  

(Az2+0^4-Hg  

'  'Az5-l-0iî+Hg«+|H'0  liq 

i-O^Hg-  |Az2+06+Hg»+2H'01ic| 

,  Az  +  0'+  Ag  

zO'Ag  AzO^Ag+0  

(|  Az^O^Ag^+O-.... 


182,7 
182,8 
189  . 
236  . 
187,3 

33o,9 
266  . 
324  . 

// 

524  . 
169,9 


H-io5,4 
+  58,1 


57,5 
// 

28,7 

45,2 


+Ti3,8 
+  112,6 
-i-i3i,7 
-i-ii5,5 
+  81,3 


97^2 
48,, 
II 
II 

69,4 
23  ,0 
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TABLEAUX  THERMOCniMIQUES. 

Oxysels  du  phosphore. 


IfORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  solide. 


Sel  dissous. 


HYPOPHOSPHITES. 


PO^NalP. 
P^O^BalP 

PO-^Na^II. 
PO^NalP. 


P^O^Na^IP.  . 


PH-O^  +  Na  +  IP., 
P-^H-O^  +  Ba  +  H^, 


.    267 , 1 


PHOSPHITES. 


P  +  03+Na2+II. 
P  +  O^+Na  +  IP. 


126 
104 


PYROPHOSPHITES. 


p3  +  0-''  +  Na=H-H^ 


190 


PHOSPHATES. 


P0*K3,... 
PO^K^H.. 
PO*  KIP . . 

PO^Na»... 

PO^Na^H. 
PO^NalP. 

P0*Am3.  . 
PO^Am^II 
PO^AmlP 

P^D'Ca^,  ... 
P2  O'Sr^.... 


P  +  0*  +  K3  

P  +  0*+K--+-H. 


P  +  0*+  Na3  

(P  +  0*H-Na=+H.. 
(PO'Na^II  +  O  

P  +  04+Na  +  IP. 

P  +  O^  +  Az'  +  H'^ 
P  +  0<  + Az2+IP. 
P-l-O'  +  Az  +  IP. 


pa+QS-i-Ca^ 
p2^-08+  Sr^ 


+353,4 
+286,4 


-+■^90 


■  +201,6 
A +277,8 


+344,3 
+287,1 


+599,3 


+483,6  • 
+429,2 
369,55 

+469,8 
+420,0 
// 

+365,0 

+4o3 
(+375  ou  +371,5 
(selon  les  états) 


3io 


452,5 


+913,6  à  +919,2  . 
'  j  (456,8  à  459,6) X  2 
1+9^3,2  à  +947,0  • 
(  (471,6  à  473,5)  X  2 
I 


-341,2 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX. 

Oxysals  du  phosphore 
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FORMULES. 

COMPOSANTS. 

roiDs. 

CMAl.KUU  DÉGAGÉE. 

Sel  sulidc. 

Sel  (lissi)U.s. 

P^O^Ba-^  

F'O^Mg^  

P-O^Mg^I-P.  

p2  0»Mg-(AzH'')= 

P^O'Mn'  


PIIOSPHATIîS  (su/ le). 
1  I 


I 


P=+  0»  +  Mg3  

P-4-  08+Mg=+H-. 

p2_,_0S+Mtl=  


g     2    j3A+55i,5      j  col- 
^'      jl  A+275,7X2  )  loïdal 

l3A+568,9      )     .  ^ 
"  ••i|A+284,4x2r"^^- 

(       -(-433,3X2  ) 

+827,2   

+898,8   

+  '^7'^  UoU. 


262 

240 
274 


355 


) 

I  +368,7X2 


0  '  Na^ 


Borates  et  silicates. 


FOUMULES. 

COMPOSANTS. 

POIDS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Sel  soliile. 

Sel  dissous. 

SiO-iCa. 
SiO  '  Vv  . 
SiO'Mn 


BORATES. 


B-'  +  0"  +  Na^ 


202 


-758,3 


SILICATES  {en  admeUanl  pour  Si  +  O"  la  valeur  relative  à  l'hydrate). 


Si  crist.  +  0''+  Ca.. 
Si  crist.  +  0-^+  Fe.. 
Si  crist.  +  U"+Mn.. 


iiG 

l32 

i3i 


i'-'l/l  anli. 


'l-->-l  h 
-1-2.54,(3  anh. 
-1-275 ,9  anh. 


B.  —  II. 


47 
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TABLEAUX  THERMOCniMIQUES. 

Oxysels  de  l'arsenic. 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  solide. 


Sel  dissuus. 


ARSENIATES. 


/  AsO'K3.  .. 
'  A-sO^K^II.. 
(  AsO^KI-P.. 
(  AsO^Na-\.. 
AsO*Na=II. 
AsO^NalP. 


As^O^Ca^. 

As'O'Ba^. 
As^O^Mg^ 


As  +  O^  +  K^  

As-hO^+K^+H.. 
As  +  0*+  K  +  IP.. 

As  +  0*+Na3  

As  +  O^-l-Na^+II.. 
AsH-O^  +  Na  +  ir-.. 


As^+O'+Ga^ 

As2+0»+  SvK 
As2+0»+Ba3. 


As2+08  +  Mg3 


a36,3 
196,2 
160, 1 
208  . 
186  . 
164  . 

398  . 

540,5 
689,3 


// 

+284,0 


.  +732,8  .. 
ou  +366,4X2 

.  +761   

ou  +38o,6x2 
3A+495,8  .. 


j.     +TI2,6        )      .  . 

35o    ..  Lf-\-^  cnst. 

I  ou  +356,3X2  ) 


+396,2 
+339,8 
+279,1 
+382,4 
+33o,6 
+274,5 


ARSENITES. 


As^O^Na^ 


As2+0^  +  Na\ 


260 


+3i8,7 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX. 

Oxysels  du  carbone. 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  solide. 


Sel  dissous. 


CARBONATES. 


;  CO'KH. 


(  CO'Na^.. 
/  CO^NaH. 


CO'Am-.  ... 
C0'.2AzH^ 
COSAmH.  . 


C03 Ca. 
CO^Sr. 
CO'Ba. 


CO^Mn. 


CO^Fe. 

CO^Zn. 
CO'Cd. 

CO^Cu. 
CO'Pb. 


CO'Ag^ 


C-f-O'+K-  

G  H- 03  4- K  + II. 


C  +  O^+Na^  

C-hO^+Na+H.. 

G  +  Az'^+H". 
C  +  O^+Az^+lP. 
G  +  03+  Az  +  IP. 


C  +  O'+Ca. 

C  +  03+Sr.. 
G  +  O'+Ba. 


C  +  O'+Mg. 


O'+Mn. 


03+ Fe. 

O'+Zn. 
■03+C(i. 


G +  03+  Cu  . 
G  +  03+Pb, 


G  +  03+ Ag^ 


i38,2 
100, 1 

106 
84  . 

96  . 

78  . 

79  • 

100 

147, 5 
197  il 

84  . 


+278,8 
+233,3 

+270,8 
+227,0 


ïi'j 


1 ID 

125 
172 


123,3 

266,9 

275,8 


+  i58   

+2o5,3   

.    +269,1  préc. 

+270,5  spath. 
.    +270,8  arrag. 
.    +278,1  amorphe; 
.    +279,2  crist. 

A+i49,6  crist. 

A  +  i49ii  amorphe 

.  +266,6  préc. 

.  +208,6  crist. 

+207 ,0  amorphe 

.  +212,7  naturel 

.  +178,8  préc. 

.  +184,5  crist,, 

.  +194,2  préc. 

•  +179^9  préc. 

. .    +142,8  préc. 
.  .    +166,7  crist. 
+  117  préc. 
à  +120,5  état  final 


+285,3 
+228,0 

+276,4 
+222,7 

+221 ,6 
....  // 

+  i99iO 


T  AB  LE  AL  X  T  II  ER  MOCIH  M I Q  L' ES . 

Oxysels  du  carbone. 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  solide. 


Sel  dissous. 


FORMIATES. 


CHKO-  

CIINaO=.  . . . 
GIIAmO^  ..  . 

(CH0=)2Ga. 

(GlIO^)^Sr.. 

(CIIO=)-Ba, 

(CIIO')=Mn 
(GIIO-  y-zn. 
(GHO^  )-Gu, 
(GHO'-)'PIj 


(C  +  II  +  K  +  O^ 

(GO  +  KHO  

(G  +  H  +  Na  +  O- 

/GO  +  NaHO  

GH-1P+ Az  +  O- 
G^+lP+Ga+O^. 
G2+1P+  + 
G-+lP+Ba  +  0*. 

G=  +  IP+Mn+0^ 
C2+iP+Zn  +  0\ 
C2+lP+Gu  +  0^ 
G^+IP+Pb  +  O^ 


84,1 
// 

68  . 

// 

63  . 
i3o 

227,1 


145 


i55  . 

i53,3 

296,9 


. .  +164,0   

. .  +  33,3   

••  +1^9   

. .  +30,2  .... 

. .  +137,5  .... 


.  +309,5  .... 
ou  +1 54,7  X  "i 

...  +3i8,2   

ou  +i59,i  X  2 
•    A  +  191,6  .... 
ou  j  A  +  95 , 8  .... 


.  +i63,i 

  // 

.  +i58,5 
  // 

.  +i3.',.'; 


+010,2  ) 
...  //  ( 

+3i8,8 


A  +  189,2 


I 


+  14.',, 8 


OU 


!,4  X  2 


j...    +235,7  ... 
(    OU  +1 17,8  X  2 
(...    +.84,6  ... 
(    ou  +  92,7  X  2 

(...  +207,6  ... 

I    ou  +io3,8  X  2 


-'49ii 


...  // 

+239,7 
.  .  .  .  /' 

+  i85,i 
. . . .  " 

+200,6 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX. 

Oxysels  du  carbone. 


FOUMULES. 


COMPOSANTS. 


roiDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  solido. 


Sel  dissous. 


ACETATES. 


(G=IPO=)=Ca. 
(G-IPO=)=Sr. 
(G-rP02  )=Ba. 


{G=IPO-  )=Mn. 


(C=IP0^)2Fe.. . 
33C4P0'.Fe=0'. 


(C'-ÎPO-)=Co. 
((C=IPO=)-Zn. 


(■(CnPO^pCu..  .  . 

(C=1P0^)-P])... 
(  (C=IP0-)2Hg.  .  , 


(C:iP02)2iig2 
I  CMPO-.  Ag.  . 


G2+IP+K  +0=.. 
C2+lp+Na+02.. 
G=+rr+ Az+0^. 

C'+IP+  Ca  +  0'.. 
G'+  I-P+  Sr  +  0'.. 
C*+H6+Ba+0^. 

C*+IP+MnH-  0''.. 

C'+IP+Fe  +  O^. 
3C'+3H«-t-Fe2+30> 

C'+IP+Co  +  O''.. 
C'+IP+Zn  +  O'.. 

C''  +  H«4-  Cu  +  0'.. 

G»+IP+Pb  +  0'.. 

C^-hlP+IIgH-O^. 

C'H-lPH-IIgî+O^ 
C=-i-lP-+- Ag  +  0^. 


98,1 
82  . 

77  • 
i58  . 
2o5,5 


+  175,7 
+170,3 

+  l50,3 


73 


>74 

466 


176,7 
i83  . 

181,3 

3  2/1,9 

3i8  . 

.5 18  . 
166,9 


...    +335,0  ... 

ou  +167,5  X  2 
...    +345,6  ... 

ou  +172,8  X  2 

.  A+2i5,9 
oui  A+io8,o  X  2 
...    +i53,4  .•• 
ou  +  76,7  X  2 


  //  .... 

. .    +267,4  ... 

ou  +i33,7  X  2 
..    +2i3,9  ... 

ou  +107  X  2  . 
. .     +23l  ,  I     . . . 

ou  +1 15,5  X  2 
. .    +196,9  ... 

ou  +  98,4  X  2 
+202 ,1 

ou  +101 ,0  ■  .  ■ 
. .    +95/^    .  .  . 


A 


+  179,0 
+174,4 
-4-i5o,5 

+342,6 
. . . .  '/ 
+35i,2 
....  /' 
221,1 
, . . .  /' 
+  i65,7 
....  // 
+  i37,3 
+718,7 

+219,4 

+277,2 
....  '/ 

+216,3 


+  232  ,5 
.  .  .  .  " 

+193,1 


+  91,3 


TABLEAUX  THERMOCDIMIQUES. 

Oxysels  du  carbone. 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


POIDS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Sel  Eolide. 


Sel  dissoas. 


OXALATES. 


(  G^KHO^.. 
(  C^Na^O*... 

C^Am^Ô^  

G^CaO^  

G^SrO^  

G-BaO^  

G-MaO«  

G^ZnO^  

G-PbO*  

G^I-IgO^  

G^Ag^O^  


G^+K^  +  O^  

+  K  +  II  +  0'. 

G2-f-Na2+0*  

G^+Na  +  H  +  OV 
G2+:Az2-+-I'P  +  0< 

G^  +  Ga  +  O^  

C^+Sr  +  O^  

G2  +  Ba+  0^  

G^+MiH-O''.  ... 

3G2+Fe2+30''.. 

G=+  Zii  +  O^  

C2+Pb  +  0^  

G^+Hg  +  O^  ... 

G2+ Ag2+0'.... 


162  ,2 
128,1 

i34  . 

112 

124  . 

128  . 

175,5 

225,1 
143  . 
376  . 

i53  . 

294,9 
288  . 

3o3,8 


CYANATES. 


C  + Az  +  K  +  0. 


GAzKO  Cy  +  K  +  0  

'GyK  +  0  

l'G  +  AzH-NaH-  0.. . 
GAzNaO   Cy  +  Na  +  0  

ICyNaH-  0  

je  +  Az2+  K^H-  0.. 
GAz  AmO  )Cy  +  AZ  +  IP+  0. 

lGyAm  +  0  

jG  +  Az  + AgH-0.. 
GAzAgO  '.Gy  +  Ag  +  0  

lGyAg+  0  


+324,7 
+266.9 
+3i5  . 

+  258,2 

+270,1 


+3i2,9  préc. 
+319,9  préc. 
A+187,8  .... 


+25o,5  préc. 


+234,8  préc. 
+2o5,3  préc. 
+  161,9  •••• 


+  i55,7 


81,1 

...  +102,5 

// 

...  +i3q,5 

// 

...    +  72,4 

49  ■• 

...  +101,7 

// 

...    +  64 , 7 

// 

...  +79.1 

// 

  // 

// 

49.9 

...  +23,1 

// 

+  60, 1 

// 

...    +  5i,i 

+  320 

+257,3 
+3io,7 

+202,6 

+262, 1 


+25o,5 
+606,8 


+  97,3 
+  i34,3 

+  70,10 
+  96,9 
+  59,9 

+  74.8(') 
+  G8,9 
+  io5,9 

+  7'  (') 


(  •  )  Cyanure  dissous. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX. 


7^3 


FORMULES. 


Oxysels  et  sulfosels  du  carbone. 


CYANURATES. 


C^Az^K^O'... 

C'Az'KH^Os. 

C^Az'Na^O^.. 

C^Az^Na^HO'. 

C='Az='NaI-P03 

PAz^Am^O^.  .. 
^sAz'Am^HO'. 
G'Az'AmIPO'. 


G'+Az^  +  K'+O-^. 
G3+Az3h-IC-+H+0' 
C3+Az3+K+H'-+0-^ 

C'+ Az^  +  Na-'^  +  O^ 
C3+Az3+Na=-^-II+0^ 
C'+Az^+Na+H-H-O-' 

C3  +  Az6  4-H'--+- 
G3  +  Az5  +  Hî'  +  03. 
Qs  +  Az^  +  tP+O'.. 


243,3 

  // 

2o5  ,  2 

...  +262,9 

167,1 

...  +227,4 

195      .  . 

...  +3o6,7 

,73  .. 

...  +261,8 

i5i  .. 

...  +217,1 

+3i9,2 
+254 ,3 
+218,8 

+3oi,8 
+260,0 
+216,6 

+188,9 
+211,5 
+233,5 


SCLFOCYANATES. 


G  + Az  +  K  +  S... 

GAzKS   Gy  +  K  +  S  

(GyK  +  S  

(G  +  Az  +  Na  +  S. . 

GAzNaS  iGy  +  Na  +  S  

,G  + Az2  +  H*+S.. 

GAzAmS   Cy  + Az  +  H*+  S.. 

(CyAm  +  S  

(G2+ Az2+Pb+  S^. 

(CAzS)'Pb  lcy=+Pb  +  S'-  

/C^+ Az^  +  Hg  +  S^ 

>(CAzS)n-Ig   Cy2+Hg+S=  

I  ICyMIg  +  S^  

(G  +  Az  +  Ag+  S.. 


CAzSAg  )Cy  + Ag  +  S 

'CyAg  +  S... 


97)1 
// 

// 

81  . 


326,9 


3i6 


i65,9 


^  49,7   

h  86,7   

19,6   

...  //   

...  //   

+  20,7 

+  57,7  .... 
+  18,4  •••• 

+  6,1   

+  43 , 1  . . . . 

—  5o,2  . . . . 
+  23  ,2  .  .  .  . 
+  12,3   

—  21 ,9  préc. 
+  i5,i  •  •  • 
+12,1     . . • 


+  43,0 
+  80,6 

+  16,4  (') 
+  39,2 
+  76,2 
+  i5,o 

+  52,0 

+  17,1  (') 


(  '  )  Cyanure  dissous. 
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TABLEAUX  TUERMOCHIMIQUES. 

Isomérie.  —  États  allotropiques  des  éléments. 


NOMS. 


Oxygène . . 


Soufre . 


Arsenic .  . 


Bore.. . . . 
Silicium. . 


Carbone. 


ELEMENTS. 


3  0  changé  en  , 


ETATS  ALLOTROPIQUES. 


0^  (Oz^  :  ozone ^  =  48. 


S  =  32 
loctaédrique,  ou  normal, 
changé  en  


Sélénium . . , 


Tellure. 


|S  gazeux  normal  en. 

Se  =  79,  métallique 

changé  en.  

|Se  gazeux  normal. . . 

Te  =  127,  cristallisé 


,  Soufre  prismatique. . . 
ISoufre  amorphe  inso-' 
]    lubie   (obtenu  par 
trempe)  

Soufre  amorphe  soluble.. 
'  Soufre  mou  

S^  gaz,  à  4/1 8°  


8° 


a  112" 


Se  amorphe  ou  vitreux  . . 
Se'  gaz   


Phosphore..  P  =  3 


changé  en. 


Te  amorphe. 


Phosphore  rouge,  états  mul- 
tiples, formés  les  uns  avec 
dégagement  de  chaleur,  les 
autres  avec  absorption. 


)As  =  75,  cristallisé  changé  en  As  amorphe  

Il  existe  plusieurs  états  amorphes  de  l'arsenic. 

B  =  II.  —  États  multiples  

Si  =  28,  cristallisé  changé  en  Si  amorphe  

C  =  12.  —  Les  états  solides  de  cet  élément  sont 
polymérisés.  Carbone  diamant  changé  en  graphite, 
»  en  carbone  amorphe. 

(Graphite  en  carbone  amorphe  

La  transformation  du  carbone  actuel  en  carbone 
gazeux,  monomère,  absorberait  une  quantité  de 

chaleur  supérieure  à:  

et  même  à  


Manganèse 


Or  

Platine. 


Mn  =  5,5.  —  Le  métal  extrait  de  son  amalgame  à 
))asse  température  changé  en  Mn  fondu  

Le  même  métal  chaiilTé  préalablement  au  rouge 
sombre  et  changé  en  Mn  fondu  

États  isomériques  de  l'or  {voir  t.  II,  p.  377,  379). 

États  isomériques  du  platine  {voir  t.  Il,  p.  382  ).. 


CHALEUR  DEGAGEE. 
L'élal  allotropique  étant 


gaieux. 


•3o,7 


liqnidc. 


solide. 


.      — 0,13 

. . .  0,0 
ab.-orption  de  cha 

—  o,  16 
— 0,8;  van 
  // 

...  -5,7 

  // 

...  -h24,2 


-6,9 

-0 .  5ii 
-3,34 

-2,84 


-34.0 


H-3,5 
-f-3,. 


CHIMIE  MIJiÉRALE. 


—  MÉTAUX.  7^^ 


gaz.. 

SI 

c3 
bO 

Ci 

O 

o 

O 

(S 

«  • 

o  : 
a  : 

U'urée 

o 

o 

t-r' 

n 

<  : 

C-l 

h-( 

h-t 

Cl 

AZ' 

SI 

<1 

NI 

-< 

Az 

<q  -CD 

■< 
a 

O 
a 

o 

Ol 

o 

en 

o 

o 

5 

n  O 
-1  co 


co  o 

Vif  CT) 


co       05  m 


a 


o 

a 

3 

O 


O 

3 
O 


-G 
Cl, 

o 

a 


O 

M 

< 


o 


o 

Cl 


5  'o 
o  '•'^ 

f  1  et 

Oî 


c/3  7) 


g  § 


c3 


S5  cS 

OD  ^, 
b  ? 

1—1  ^ 


bo 


-  o  o  ce  a 

3  S  ^  :z;  <; 

S!  M  N  N  !i 

<;  ^  <; 

o  o  o  o  o 


03 

o 


o 
(3 
O 

-a 


13 


-3 


cû  eu 


H 
O 

0-, 


=1 

tri 


eu, 

"C 
a 


s 

•3  .S 

^  a 


o 

.s 

'3 

a 

a 

Î3 


a 


X  3 


3 


3^ 
'o 


3 


ai 
3 

a)  "S 


a 


<1 


a 


3 

'■C  o' 


o 

3 


o    ai  g 

r3 

&  a 

eu 


o  o 


a  a 


a  o  ^ 


ni  ci 
03  OJ 


c3 
3 
oS 

o 


o 


f-,  +J  —  — 

s   a;   3   g   g   g  ^ 

O  <1     a  O  u  c« 


13 

a 

a 
a 


746 


TABLEAUX  THERMOCIllMIQUES. 


■w 

CS 
■< 

û 
•w 
a 

PS 

p 
w 
ij 

<! 
W 
O 


ce  o 

00  CO 

+  + 


"  CO  ao   o  CO  « 
o   o  ^  o 


+    I  + 


œ  to  O)  CO 


00  oi 


CO 


+  + 


C3  Q 


+  +  + 


+ 


1^ 


-s! 


1  - 

•  i-H  Sh 

O  ri 

O  „ 
O 

o 


ce 


ai 


O 


c3 


.^^  Ô 
0-1  O 


d 

d 

Cl 

par  1( 

"s 

+ 

+ 

odi 

ai- 

o 

o 

e 
d 

a 

Cl 

d 

Cl 

d 

03  "1  -i;  o 

en  *^ 


O 
O 


O  ^ 


o 

CO 


t-4 


O 
o 


o 

O 


O 
CO 


va-    C  " 

M     1^  ►-. 


fa 
P 

o 

Sa 


CL, 
O 

a 

c3 
cS 
O 

O 


eo 

cS 
O 

CO 

o 

Pi 


3 


bD 
M 

CO 

O 

Cl 

Pi 


<^  2 


Oh 
O 


§  es  a 

o  „  ci 

co  c3  ^ 

O  c-i  O 

CJ  P-i  O 


+ 

a 
o 

Cl 

O 


flj 

!> 

3 

o 

O 

o 


03 

o 


3  m 
o  _ 

tn  O 


O 


3 
O 

œ 

^  ■ 

Oh 
Ch 
O 

a 

a 


O  'si 


aj  o  —  a  £^ 

O  ^  N  H  O 

o     o  o  o  o  05  û> 

xfi  xn  m  Kf}  tTi  m  m 


O 
S5 


3 

cS 

o 

03 

n3 


oS 
O 
O 

cS 
O 


3 

u 

03 


C« 

Ph 
03 
O 


03 

3 
cS 


a 
o 


03 
-^3 


(A 

Oh 

03 
O 

Ph 


O) 
,03 
3 

bc 

5  S 

tH    ci  2 

■s  ^  a 

03  _S  03 
-73 

03    ^  03 

oJ    Ç«  Ci 


S 

o 


„  3 
Oh  o 


ce  -3  cS 
O  Ph  O 


03 

a 

o 


03 

O 


o 
3 

cr 

a 

o 


03 

3 

Ph 

O 
I— < 

CJ 


a 

o 


3 

a 

o 

Ch 


o 
o 

03 

"s 


3    03    o  3 

g     CJ  Iz;  N  H  o 

03 
(h 
3 


3 

VU 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX.  ikl 


+  1,3 

» 
» 


OKvde  de  zinc  hydraté  en  ZnO  anhydre  •  •  •  •  • 

Oxvde  de  cuivre  anhydre,  obtenu  à  basse  température,  en  CuO  calcme. 
Ox^de  ferrique  soluble  dans  les  acides,  Fe^O^,  en  oxyde  colloïdal 
Alumine  soluble  dans  les  acides,  Al^OS  changée  en  alumme  colloïdale 

Oxyde  de  mercure  jaune,  HgO,  changé  en  oxyde  rouge   0,0 

lodure  mercurique  jaune,  HgP,  en  HgP  rouge   +^,0 

Chlorure  mercurique,  HgCl^  fondu  en  HgCP  crisl   +0,8 

Bromure  mercurique,  HgBr'-,  fondu  en  IlgBr^  crist. ......  • ......  •  +0,(3 

Chloroiodure  mercurique,  IlgCr^Hgl-^  récemment  fondu,  changé 

,   .    -1-D,/i 

avec  le  temps   „ 

Sulfure  mercurique,  HgS,  noir  en  cinabre  rouge   +0,5 

Bromure  d'argent,  AgBr,  précipité.  Étal  initial  changé  dans  l'état  final.  +3,4 
(Ce  dernier  répond  au  même  chiffre  que  l'état  cristallisé). 

lodure  d'argent,  Agi.  De  l'état  initial  à  l'état  final   +3, 1 

(Ce  dernier  répondant  à  l'état  cristallisé  hexagonal).  ^ 

Agi  hexagonal  changé  en  cubique   '  a 

Carbonate  d'argent,  GO'Ag :  état  initial  changé  en  état  final  


î 
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TABLEAUX  TnERMOCUIMIQUES. 


Hydrates. 


NOMS. 


COMPOSANTS. 


COMPOSES. 


<:UALE|J 


ANHYDRIDES. 


Anh.  iodique  .  . . 
Anh.  sulfiiriqiie. 


Anh.  pyi'osulfurique . 
Pyrosulfate  


P05  crist.-hlPO  solide. 

SO^  sol.+  IPOsol  

sol.+  SO^rP  liq.... 
(S^OnP  liq.  +  H^Oliq.. 


S=OMv2_^_iposol 


Az^O^  sol.+  rPOsol. 


Anh.  azotique  |  Az^O^  liq.  +  IPO  liq.. 

(az^O^  gaz  +  IPO  gaz, 


Ac.  pyrophosphoreux . 

Pyrophosphite  

Anh.  phospliorique. . . 


Anh.  arsénique. 
Anh.  borique.  . . 


P=Onr  dissous  +  IPO  liq... 

P=0=5Na2IP+ IPO  sol  

P-05+  2 IPO  liq.  +  eau  


As^Qs  solide  +  3IP0  sol. 
3=03  solide  +  3 IPO  sol.. 


GO  gaz  +  IPO  liq  

Anh.  formique   CO  gaz  +  IPO  gaz  à  loo".. 

[  »    _  à  200°. 


Oxyde  de  potassium. 
Oxyde  de  sodium. . . . 


Oxj'de  de  lithium.  . 
Oxyde  de  t|iallium. 


Oxyde  de  calcium. . 
Oxyde  de  strontium 


Oxyde  de  baryum.  . . . 
Oxyde  de  magnésium 


K=0  solide  +  IPO  sol. 
Na^Osol.+  rPOsol.. 


Li=0  sol.+  IPO  sol. 

TPO  +  IPO  sol. 

GaO  +  IPO  sol 
SrO  +  IPO  sol 

BaO  -1-  IPO  sol 

MgO  +  eau  liq 


alO^H  crist. 
SO*IP  sol.  . 
S^OUPliq.. 
2  SOUP  liq. 

aSOUvII.  .. 


2  AzO'UI  crist. 
2  AzO^II  liq.. . 
2  AzO''!!  gaz. . 


2  PO' H' dissous  

2P03NaIP  

P^O^IP  (ac.  métnph.  di.ss.) . . 

(mélangé  d'autres  hydrates) 
2  AsOTP  80  ide  


B^O^IP  crist. 


CIPOMiq  

CIPO-  gaz  (mêlé  de  ("IIMV) 


GIP02  gaz. 


2  KOH  solide. . 
aNaOII  solide. 


0,3 1 
'8,9  j 


-f-ioj 

-f-10, 

-  4,9 
H-  3,.i 

-  3.j,6 

-  6,o| 

-I-  I,^ 

-•3,7 
i5,7 

H-  5,i 


OiisEitvATiON.  —  On  aclDicl  (|uc  la  sulUlificalion  d  unn  molécule  d'eau  IPO,  à  ilésairoiail  :  +iC«l,3,j:>  (i.  11.  p  r:,). 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  MÉTAUX. 

Hydrates. 


HYDRATES  DES  GAZ. 


7^9 


COMPOSANTS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE, 

LK  COMPOSÉ 

ci'islallisé. 

lii|iiule. 

Cl-  gaz  +  511-0  liq  

»     +  511-0  solide,  à  o". 


IICl  -i-  2lP0  liq.  . . 
lIGl  +  6,5IP0  1iq. 


II  Br  -r-  2lP0  liq.. . 
lIBr-i-4,51P0Uq. 


lII  +  3IP0  1iq.  . 
llI-i-4,5IP0liq. 


AzIP+lPOliq. 


Az=0  gaz  -)-  6IP0  liquide  

»       +  6IP0  solide,  à  o" . 


CO-  gaz  +  6IP0  liq  

»        GIPO  solide,  à  o°. 


+  7>i 
II 

+i6,9 


6,0 

+  i5,o 
+  6,4 


IIVDUATES  DES  OXACIDES. 


ClO'II  liq.+  IPOliq.. 
ClOMlliq.-h  2lP0  liq. 


SOMP  sol.+  IPO  solide  

SO'  IP  liquide  -1-  IPO  liquide. 


C'Az'LPO'  sol.+  IPOliq... 
AzOMi  liq.+  2 IPO  liquide. 


+  12,6 

II 

-I-  7>5 
II 

+  3,7 


+  11,6 
-i-i6,5 

+  i3,9 
+  17,5 

-hi5,6 
H-i7,o 

+  7)56 

II 
II 


+  8,6 
-l-r5,o 

II 

H-  6,1 


+  2,3 
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TABLEAUX  THERMOCIIIMIQUES. 


Hydrates. 


HYDRATES  SECONDAIRES  DES  BASES. 
(  Eau  solide.  ) 


(  K  OH  solide +  IPO. 
(  KOH  solide  +  2  ffO 

Na OH  solide +  H2  0... 


SrO,  H^O- 
BaO.H^O 


SH^O. 
81P0. 


BaO^  +  ioH^O. 
BaO^+H^O^.. 


+  7,6 

+  12,8 

+  1,9 


+  i4,3 
+  i3,9 


5,3 
8,9 


HYDRATES  DE  SULFURES  ET  ANALOGUE^. 

(  Eau  solide.  ) 


(  K^S^+iH-O. 

K2S  +  5H'0. 
(  K2S  +  2H20. 


+  3 


Na2S  +  4ïH20. 
Na^S  +  ôH^O.. 
Na^S  +  gH^O.. 


Na2SeHh4ïH'-0. 
Na^Se  +  yffO.. 
Na^Se  +  iGffO. 


CHIMIE  MINÉRALE. 


—  MÉTAUX. 
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Hydrates  salins. 


2IPO. 


■4-2H-O. 
2H-0.. 


îIPO. 


^  6IP0 . 
4-61PO. 
81P0.. 


^6H-0.. 
-l-GH^O. 
7lP0.. 


-+  2IPO.  .. 
-+2IPO... 

H-7IP0  

Gy2+IP0.. 

Cy2-t-2lP0. 


6IP0. 


4IPO. 


P+4H=0. 


GP+IPO.... 
GP+2IPO... 
-C1S+5IP0.. 

^Cl«+I2lP0. 

?eK'+3IP0. 


CHLORURES  ET  SELS  HALOIDES. 
(Eau  solide.) 


+  1,55 
+  2,7^ 
—  o,i5 
+  1,3 

+  i4,o 
+  17,3 

+  10,6 
+  i5,5 
+  i5,9 

+  4,6 
+  6,5 
+  8,1 
4-  2,6 
+  1,8 


+24,9 

+11,4 

-i-  9,3 

+  6,9 
+12,0 

+36,5 
+  1,0 


C0CP+6I-PO. 


NiCP+6H=0. 


CdBr2+4IPO. 
GuCP+  2IPO. 


CdCP,+  ir-0.. 
CdCP+  2IPO. 


SnCP+  2IPO  

SnCl*.2KCl  +  tP0. 


PbP.2KI  +  2H20.  . 
3PbP.4KI  +  6IPO. 


IIgCP.2KCl  +  IP0. .., 

IlgCP.KGl  +  PPO  

3ngGP.4KCl  +  3IPO. 
IlffBrMvBr-t-IPO.  .. 


IlgP.KI  +  IPO  

HgCyMa  +  ilPO..  .. 

AgF-4-  2IPO  

AuCP+2lP  

PtCP+  51P0  

PtCP.2NaGl-l-61P0. 


+i3,4 
+  12,6 

H-  1,4 
+  3,0 

+  2,5 

+  4,3 

H-  3,0 
+  8,7 


+  2,0 
i. 


4,6 


+  0,3 
+  0,5 

+  1,7 
+  2,0 

—  1,1 

H-  0,1 

+  2,3 
+  3,2 

-l-'4,9 
+  11,3 
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TABLEAUX  TIIERMOCIIIMIQUES. 


ClILOnATES  ET  ANALOGUES. 


CPO^Ba  +  IPO.  . 
CP0«Ba  +  3ir-0. 
Az^O^  Ba  +  IPO. 


Az^O^Ca  +  4IPO 
Az2  0«Sr  +  4H-0. 


+  3,5 

+  3,7 

+  1,6 

+  6,4 
+  2,0 


PHOSPHATES  ET  CONGENEHES. 


P0^Na^-II  +  7lP0., 

,,  +I2IPO. 

P^O^Na^  +  ioIPO.  . . . 
PO^Nal-P+flPO.  ... 
PO^Na^II  +  ôIPO.... 


+  7,0 
+  12,5 
+  10, 0 
+  2,9 


BORATES. 


B^O^Na^  +  ioIPO. 


IIYPOSULFITES  ET  CONGENERES. 


S-O^K  +  IPO... 
S20^Na  +  5IPO. 


IPO.  ., 
S0^Na2+  ^ipo. 


S2  0''Na2+  2  IPO. 


—  0,1 
+  6,8 


4,6 
3,7 


SO'Na^H 
SO^  Na'^  - 
SO'Am^- 

so''Lr-H- 

SO^Ca-+ 


SULFATES. 


-  IPO.  . 
-10  IPO. 
h  IPO.. 

IPO... 

IPO... 


SO^  Mg 


+  IPO  

)>     +3  IPO  

ï  +6IP0  

SO^Mg  +  7IPO  

SO^Mg.SO^K2+6IPO. 


S0''Mn  +  4IP0. 
S0''Mn  +  5IP0. 
SO''Mn.SO''Na-f 


2  IPO. 


SO^Zn  +  7IPO  

SO^Cd  +  IPO  

SO^Cd  +  flPO  

SO«Cu  +  IPO  

S0^Gu  +  5IP0  

SO^Cu.SOnC^+GFPO  

S0'Zn.SO<K2+  6IP0  

3SO^AFO\6IPO  +12IPO. 


CHROMATES. 


CrO<Na2+4IPO. 
CrO^Na^+ioIPO. 


CARBONATES. 


C03K'-+liIP0.. 

CO^AV+ioIPO. 


—  0, 


5,1 

1,0 

■,4 


7) 

-i-  6,6| 

-7,5 

-  7,4 

-M3,ej 

-  3,4 

4-12,, 

+  I2„ 
+32, 


+  4,1 

+  5,1 


5,1 

8,8 


FORMIATES. 


(ClIO^r-Sr-h  2 IPO.  . 
(CIIO-)-Mn  +  2IPO. 
(CIIO-)=Zn  +  2  IPO., 
(CH02)2Cu  +  4IPO. 


ACÉTATES. 

OXALATES. 

+  3,5 

C^IPNaO^H- 3IP0.  ... 

4 

8 

(r-K^OM- 

IPO  

-f-  «, 

+  4,6 

(cr-ipo-y-  Sr  +  iipo. 

0 

4 

C^Na^-OM 

IPO  

-h  2, 

+  3,7 

(C^IPO-)^  Ca  +  lPO.  . 

0 

3 

G^WO'- 

^  IPO  

+  2, 

+  1,1 

(C-IPO=)'-  Ba  +  3ir^0. 

+ 

2 

(CMl-^0=)2MiH-  4IPO. 

H- 

5 

(CnPO^)^  Zn  +  IP-O.. 

I 

,>  4-2IP-O. 

4 

,» 

(CnP02)=Cu  +  lP0... 

+ 

0 

,3 

(C-IPO^)^  Pb  +  3IP0. 

3 

,0 
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Sels  acides. 


HYDRACIDES. 


CHLORHYDRATES  ET  ANALOGUES. 


igaz  H-  «NaBr  solide. 


■'  +  KF.  . 
!IF  +  KF. 
11F +  KF. 


NaF  

iP+aHCl  +  ylPOsol. 

■+HI-+-5IPOsol  

'tl4-III-t-7lPOsol..  . 


;iPdiss.+  2  II  Cl  diss  

'8r-  diss  .+4  H  diss .  (selon  dil .  ) 
-  crist.  rouge -H  4  H I  diss  . . . . . 


llFdiss.+  HCl  diss.. 
r'  diss.  -1-  HBr  diss. 


+  10,8 

+21,1 

+35,2 

+47)1 
+17,1 
+3i,i 
+  16,8 

+  12,5 


. .  +1,0 
+  5,4  à  +6,4 
..  +5,6 


+  4,6 
+  7,7 


CHLORHYDRATES  ET  ANALOGUES  {suite). 


PfcCl*  diss.+  2  H  Cl  diss. 
PtCl"  sol.  +  2  II Cl  diss.  . 


PtBr*  sol.  +  2  HBr  diss. 
»  diss  


PtCP  S0I.+  2  H  Cl  diss. 


FLUOSILICATES. 


SiF^+  2  KF.. 
SiF'*+2NaF. 
SiF*+  2  LiF  . 
SiF''+  2  AmF 


+  5,2 
+24,8 

+  18,3 
+  8,4 

+  4,5 


+52,8 
+35,4 

+  25,2 

+35,4 


SULFHYDRATES  ET  ANALOGUES. 


IPS  +  K'-S  =  2KHS  

IPSe  +  K2Se  =  2  KHSc  

IPS  +  Na-S  =  2NaHS  |..    +18, 5 


+  i3,i 


OXACIDES. 


ACIDES  MONOBASIQUES. 


liH  +  I03K=:P0«KH. 


FH'0'-sol.+  C^IPNaO-. 
CC'H'O^+C^IPXaO^... 


I:H^  0^  diss.  +  (C^  IP  Oy  llg  diss . 
sol  dissous  


-1-  3,3 

+  0,1 
+  5,5 


+  1,1 

+  2,7 


■z H  +  3  Az  0^  Fe-  0\  tou t  diss. 
CIDES  BIBASIQUES. —  Composés  d'anhydrides. 


'0'K2+  SO^  gaz  =  S^O^K^ 
out  dissous  


+27,7 
+  6,6 


ACIDES  BIBASIQV^S.— Composés d'an/ijdrides  (suile). 


SO'Na^+SO^gaz. 
Tout  dissous..  


S03Am2+  SO^gaz. 
/  Tout  dissous.  


SO*K2+S03  gaz  =  S^O^K^. 
Id.  sol  


J  CrO"K2+CrO^ 
(  Tout  dissous  


CrO^Am2+  CrO^ 
Tout  dissous  


+  16,7 
+  2,7 

+  17,3 

+  3,2 

+37,9 
+26, 1 

+  i5,o 


+  10,3 
+  1,8 


B.  -  II. 


48 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 

Sels  acides  {suite). 


OXACIDES  (suite). 


ACIDES  BIBASIQUES. 


SULFATES. 


SO*K^+  SO^tPsol.  . 
Acide  et  sels  dissous. 
S0*Na2+  S04IP  sol. 
Acide  et  sels  dissous. 
S0*Am2+  SO^H-  sol. 


..  +i5,o 
ou    7,5  X 


(  Acide  et  sels  dissous  

SO*Mg+  SOni.  Ac.  et  sels  diss.. 
SO^Mn  + SO^tP.  Ac.  et  sels  diss.. 
SO^Fe +  SOirP.  Ac.  et  sels  diss.. 
3  S03,Fe2  03  4- 3  SOnP.   Acide  et 

sels  dissous  

SO^Co+  SO^IP.  Ac.  et  sels  diss.. 
SO'iNi  +  SO^tP.  Ac.  et  sels  diss.. 
SO*Cu  +  SO^IP.  Ac.  et  sels  diss.. 


H-i7iO 
ou   8,5  X  2 

■•    —  1)9 
,.  +i5,6 
ou    7,8  X  2 
..    —  1,85 
. .    —  0,8 

■ •  —  0,9 
••    —  0,9 

..  +2,8 

..  —  0,8 
. .  —  0,8 
. .    —  0,8 


OXALATES. 

C2K20<+  C^E^O*  =  2  G^HKO^ 

Tout  dissous  

G2  Na^  0^+    IP  0^  =  2  HNaO^ 

Tout  dissous  

GMCI10*+  C^IPO*  


+  11,5 

-  o»7 
+  3,8 

-  0,7 
+  3,8 


FONCTIONS  MIXTES.  —  CARBONATES. 

+  1,8 


CO^K^  diss.  +  CO^  diss.  +  H^O  \ 

=  2  CO^KHdiss  ( 

CO^Na^  diss. +  C02  diss. +  H-0  j 

=  2  CO^NaHdiss  ( 

l 

GLYCOLATES. 


C^IPO^  sol.  +  G^tPNaO^  sol. 
G2  IP  0^  sol.  +  G^     Am  0^  sol . 


3,9 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  MÉTAUX. 
Sels  basiques. 
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OXYBASES. 


3CaO. 
-MgO.. 
•3GuO. 


basiques  hydratés  {voir  t.  II, 
234,  242,  249,  259,  320). 


PbO.  . 
2PbO. 
3PbO. 


+  PbO. 


=  +PbO.. 
-i-  2PbO. 
-f-3PbO. 


F-hlIgO.. 

+  2llg0. 

+  3HgO. 
+  4HgO. 


y^4-HgO.. 
■Gy^+HgO. 


1-+  ZnO;  ZnBr2+  ZnO. 
.drates  (  w//'  t.  II,  p.  3o6). 


+  8,4 
-f-20,0 


1,3 


+  5,3 
+  6,6 
+  6,7 

+  3,6 

+  3,3 

+  4,7 
+  6,3 

-H  3,3 
+  6,3 
+  8,0 
+10,0 


2,6 


9,4 


S04Ig- 


IlgO. 


(  Az03)2IIg.iIPO+2lIgO+iIPO  liq. 
=  (Az03)HIg.2lIg0.1P0  


Az^O^Ca  +  CalPO^  

Az=08Pb  +  FbO  +  IPOsol  

(G^  IP  0-f  Pb  diss.+Pb  0=  sel  diss. 
3  SO^.Fe^O^  diss.  +  Fe^O^  hydraté. 

P^O'CaS+TiGaO..  

As=08Ga3+  /iGaO  


AMMONIAQUE. 


CaGP+  2  AzlP. 
+  4AzIP. 
+  8Azl-P. 

ZnCP+  2  AzIP. 
+  4AzIP. 
+  6AzlP. 


AzIP.. 
2  AgGl  +  3  AzIP. 


AgGl  +  3 


4-10,8 

+  8,0 

+  2,0 
+  6,9 
+  5,4 


0,0 


4-  1,2 
-h  1,1 


+28,1 
+48,6 
H-88,2 

+44,2 
+68,0 
+90,0 

+10,6 
-1-11,6 


756 


TABLEAUX  THERMOCOIMIQUES. 


Sels  doubles  (')• 


CHLORURES  ET  ANALOGUES. 


CaCP+  2KCI.... 
(  BaCl-  +  BaBr^ 


2KCI. 
KCl. 
4KCI 

PbP+2KI  

3  Pbr-+4KI--- 


BaCP- 
MgCP 
MgCP 


Sur  les  acides  ferro  et  ferricyanhy- 
driques,  leurs  sels  et  analogues, 
voir  t.  II,  p.  294,  296. 


SnCP.2KCl. 


I  SnClMiq.+  2KCl: 

I  Tout  dissous  

I  HgGP+  2KCI  

(  Tout  dissous  

I  HgCP+KCl  

(  Tout  dissous  

IIgCF+4KCl  

3HgCP+4KCl  

HgBr^+KBr  

(  IIgBr-dis.+4KBrdiss.=  seldiss. 

)  »  +8KBrdiss  

(  Ilgl-  S0I.  +  6  Kl  diss  

(  HgP+KI  

pIgGy=+2KGy  

(  Tous  corps  dissous  

j  IlgCP+IIgCy^  

(  Tout  dissous  

(  IlgCy^+KCl  

(  Tout  dissous  

(  HgCy^+KBr  

(  Tout  dissous  

(  IlgCy^+KI  

(  Tout  dissous  


Sur  les  acides  mercuro-cyanhy- 
drique ,  mercure  -  iodhydrique , 
voir  t.  II,  p.  355,  358,  3G2. 


2,5 

4,0 

1,5 
3,1 
4,1 
0,9 


-22,65 

-19,25 

-  3,8 

-  0,8 

-  2,4 

-  0,4 

-  1,2 

-  8,6 

-  1,0 

-  4,0 

-  5,6 

-  5,6 

-  2,1 
-17,6 
-12,4 

0,0 

-  0,4 

-  1,6 

-  0,2 

-  3,9 

-  0,5 

-  6,5 


CHLORURES  ET  ANALOGUES  (sw/ie). 


AgBr  +  KBr 
Agl  +  KI... 
Agi +  3  Kl. 


état  initial  :  AgBr. 
état  final  


état  initial  :  AgL. 

état  final  

état  initial  :  AgL  . 

état  final  

AgCy-l-KCy  sol  

-^-  KCydiss  


Sur  l'acide  argentocyanhydrique  et 
ses  sels,  voir  t.  II,  p.  37!}. 


PtCP+  2  KCl.. 
+  2NaCl. 
+  2  Ao-Cl. 


PtBr*+  2KBr.. 
-4-  2  NaBr. 
+  2  AgBr 


PdBr-+  2  KBr. 


Sur  les  acides  platinochlorhydrique 
et  analogues,  Ko/r  t.  II,  p.  385. 


SULFATES. 


SO<Na=- 
SO^KM 
SO^Na- 

sons:M 

SO^Na- 
S0Ms.2^ 


-  SO'Sr. 

SO^Mg. 
h  SO*Mg. 

SO*Mn.. 
hSO'Mn. 

SO'Gu.. 


3  SO\Fe-0'  diss.- 


3SO*Na2  diss. 
•  3S0'K=  diss.. 


HYPOSULFITES. 


2  S^O'Na^-^-  S^O-^Pb. 


4-  2,6 

-  0,4 

+  3,8 

-  ï,« 
+  4,7 

-  0,9 

+  ",9 
+  6,5 


+3o,^t 

+  16,4 
+  5,6 

-t-io,4 

4,9 


I 


2,3  à  +1 
+  8,8 

+  4,3 

+  0,8 
+  1,2 
^-  o,a 
-3,7 

-  2i7 


(')  Sels  doubles  préparés  par  fusion  (B.  et  Ilosv.,  A.  [5],  XXIX,  2q5). 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


FOllMATION  DES  SELS. 


773 


KORMULKS. 


Formation  des  oxysels.  —  Union  des  acides  et  des  bases. 


CORRESPONDANTS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Acide  dissous. 
Base  dissoute  ou  hydralco  :  N. 

Compose 

Corps  non  dissous. 
Tous  corps  solides  :  S. 

dissous. 

solide. 

ARSENIATES. 


\sO'K^... 
AsO'K^H.. 
AsO^Kff.. 


AsOU-P+3KOri. 
AsO*IP+  alvOH. 
AsO'I-P  +  KOII.. 


AsO^Na^.  . . 
AsO'Na-lI. 
AsO^Nair. 


As^O^Ca^... 
As^O^CaMT'. 
As=0'GaH'.  . 

As^O^Sr^.  ... 
As'O'Srm-.. 
As=0»SrIP.. . 

As^O'Ba-^... 
As'-0«Ba=H^. 
As^O^BaH*.. 

As^O'Mg^... 
As^O'Mg^H-  . 
As^O'MglP. . 

As^O^Ms^Am- 


AsO'IP-+-  3NaOH. 
AsO^H3  +  2NaOII. 
AsOUP  +  NaOI-L. 
AsOn-P  +  6NaOII. 


2AsO*IP- 
aAsO^ff- 
2AsO*IP- 

2AsO'PP- 
2As0nP 


3(CaO.IPO). 
-2(Ca0.IP0). 
■  i(CaO.rPO) . 

-  3(SrO.IPO)  . 
-2(Sr0.IP0) 


2AsO^H'  +  I  (SrO.IPO) 


2AsO*IP  ■ 

2AsO^H3 

2AsO*H' 


3(BaO.I-PO). 
2(Ba0.IP0). 
i(BaO.IPO). 


2AsO'tP+3(Mg0.1PO). 
2AsO*H'+  2(Mg0.1P0). 
2AsO''IP+  i(MgO.IPO). 
2  AsOnP4-  2(Mg0.rP0  ) 
+  2AzlP  


+35,9* 
+27,6* 
+  i5,o* 

+35,9 
+27,6 
+i5,o 
+37,4 


+29,0 


+23,3 


+28,0 


+S2,7 

+29,7 


+  19)9 


+59,0 
+54,0 
. . .  " 


+60,8 
+53,0 


+86,5 
+55,5 
. . .  " 


+56,7  crist. 


+75,3 


II 
II 

33,5 

II 
II 
II 
II 


+  76,2 
+  65,4 
. . .  " 


+  98,3 
+  78,6 


+  125,0 

+  81,2 

.  .  .  " 


+  65,1 


.  +98.3 
(  AzIPgaz.  ) 


Arsénites. 


Vs'O'Na'. 


Vs'O^Ba. 


As2  0^+  2NaOII.. . 
As'O'  +  NaOH.... 
As^O'  +  ^NaOII  .. 
As'O'  +  BaO.IPO. 


+  i3,8 

H-  7.3 
+  i5,  t 


+  14,0 


// 
// 
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TABLEAUX  TUERMOCllIMIQLES. 

Formation  des  oxysels.  —  Union  des  acides  et  des  bases  {suite). 


FORMULES. 

CORRESPONDANTS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Acide  dissous. 
Dasc  dissoute  ou  liydratce  :  N 

Composé 

Corps  non  diison». 
Tous  corps  solides  iS 

dissous. 

solide. 

ARSÉNI.\.TES  (suite). 
Borates. 


\  B^O^NalI. 

(  B^O^AmlI. 
/  B'O^Am^., 


2B2  03  +  NaOri  .. 
2  6^03  +  2Na  OH. 
2  6^03  +  AzIP.  . . 
2B203  +  2AzrP.. 


..  +ii,75(')  ... 
-T-t9,8(2)  ou  9,9X2 

..  +9,4C) 
+  ir,5  ou  5,7x2 


9.<> 


// 

62,5 
II 

II 


(')  En  présence  de  220  11- 0.  Liqueur  six  fois  plus  diluée  :  +  10,9. 

(-)  En  présence  de  220  IPO.  Liqueur  six  fois  plus  diluée  :  +  iB,3. 

(3)  B^O^anhyd. 

(  ^  )  Varie  de  même  de  4-9,4à  +  7,8. 


FORMATION  DES  SELS. 
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Formation  des  oxysels.  -  Union  des  acides  et  des  bases. 


JIULES. 


COMPOSANTS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Acide  dissous. 
Caso  dissoute  ou  liydralco  :  N. 

Composé 


dissous. 


solide. 


CARBONATES. 


P'SKII... 
H3Na2... 

tFAiii-.. 


co-  +  2Kon  

CO^+KHO  

CO-  +  aNaOU  

CO^  +  NalIO  

CO-  +  IPO  +  2AZIP. 
GO^  +  II-0  + AzIP.. 


5a. 
IMn 


CO^  +  GaO.IPO. 


iFFe  

iZZn  

IcCd  

jcCu  

w  

FPb   


CO-+SrO.  IPO.. 

CO^+BaO.IPO.. 
CO^  +  MgO.  H'O. 

CO^H-MnO.  IPO. 


CO^-  +  FeO.  IPO  

SGO^  +  Fe^O'.SIPO  C) 

CO^  +  ZnO.IPO  

GO^  +  CdO.IPO  

CO'-4-CuO  +  IPO.... 
G02  +  Ag'-O  +  lPO... 
GO^+PbO  +  IPO.... 


+20,2  .. 
+  11,0  .. 
+20,5  .. 
+11,1  .. 
+  10, 7(') 
+9,1  .. 


+  i3,7 

-hi6,3 


+  13, -'I 


Acide  et  eau 
gazeux, 
sel  solide. 


+  19,6  amorphe 
+21 ,0  crist.  spath 
+21,3  arragonite 
+  19,0  amorphe 
-1-20,9  cristallisé 

+22,2   

-1-17,9  amorphe 
+  12,0  amorphe 
-i-i3,6  cristallisé 


+3.4,6 
+34,4 
+29,4 
+3o,8 


-l-  7,2  a  +12,0 

-t- 1 1 , 1  amorphe 

4-13,7  id. 

+  4,8(')  id. 

+  i3,9   

-t-ii  ,4  à  -t-16,0  C) 


+  18,9 

+25,9 

+26,4 
+  12,8 

+  8,5 

+  4,9 

—  3,3 

+  5,9 
+  8,6 

-  0,3 
+  8,8 
+  10,9 


REMARQUES. 


Un  hydrate  stable. 


(')  Varie  avec 
la  quantité  d'eau. 


(  -  )  Gomposé  dis- 
socié. Le  degré  de 
la  combinaison  va- 
rie. 

(3)  Instable.  Se 
dissocie  rapide- 
ment. 

(1)  Etats  suc- 
cessifs. 


«  nombres  de  la  dernière  colonne  se  rapportent  à  ^^^'^^^^X^^-l^^^^^ 
Imparables  avec  la  formation  des  sels  ordinaires,  il  faudrait  écrire:  CO  +  Il  U  H  '     j  ^^jt 

fi  à  augmenter  de  +  10,7  tous  les  nombres  de  la  colonne,  en  supposant  que  1  eau  composante 
Wdée  comme  liquide. 


m 


776 


TABLEAUX  TllERMOCIlIMIQrES . 


•w 
-< 

•W 
O 

d 

w 

>-! 

<! 
W 


p 
a 

(S 


H 


o 


■a  i 
5  ° 


o 


93 

o 
a 
es 
o 


o 
eu 

CL, 


I 

u 
.0 


s 
o 


cS  ai 


03  tO 


—   —  3 

O 
-  o 


S! 
CS 


^     X      X     X      X     X  X 


Cl     d  (M  CO 

+    +     •    +   +  + 


X 

CO   o  CO 


CO 

+ 

O 

X 


o  o 


i>  00  v3-      CO  tOS 

+  +   +  +  +  +  ++  +1 


3 
o 


+ 


X 

00  00 


"  CO 

01  1-1 


r-^  00  ^ 
>-"  o 

+  +     •   +  +  + 

3 

o 

o: 

X 


+  + 


00  ^ 


+  +  + 


3  S 

__0  O 

«  Cl 

X  X 

^—  CO  ;o  ■ 

M  -  o 

+  +  +  +»| 

s  3 

o  o 


X 

00 


X 

CO  CO 


CO   C4  00       00  CO 

CO  ^  m   es  Lo   o  02 

+  +  +  +  +  +  +  +  + 


X 


3 

O 


3 
O 


X  X 


N<f    CS  CS 


s 

O 


X 


00 

+  + 
3 

o 

CS 

X 


+ 


?6 
à 


X 

M   CO  (O 


COCO   "cocococococo   "  000 

++++++++++++ 

3  3  3  3 
0000 


X 

C5  ce  CO 
+   +  + 


3 

O 


Si 
o 


W  - 

o  W 

o    c«  N 

M  <î 

+  +  + 

000 

et      «  es 

H   W  ffi 

a  O  O 


d 

es 
l-H 

•OdI 

0 

CS 

0 

CS 

.tPO. 

CaO. 

SrO. 

BaO 

MnO 

ZnO 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

es 

0 

es 

0 

es 

0 

es 

0 

es 

0 

CI 

es 

es 

es 

0 

0 

»-l-< 

0 

un 

es 

CS 

es 

es 

n 

O 
3 
O 

+ 

es 

O 


a 


o  ea  c 
W  <î 


O  U  U 


n! 

m 

es 

m 

c 

c 

es 

0 

es 

0 

es 

0 

HM 
0 

(CH 

(Cil 

(CH 

(CU 

o 
w 

o 


o 

g 


FORMATION  DES  SELS. 


> 
o 
-a 

5 

o 


g  s 

o  eu  e 

a.  s  o 

~  ^  cS 


Xi 
o 


1  -5   o  i=i 


Cli 
3 


00 


tn   ca  3 

(U  ^ 

■XJ    q  o 

-,    "  tn 

03  ND  en 
w  ci 

^  C3 

o  en 

(U     o,  03 


o  " 

E/3  T3 


X 


X 

en 


X 


X 
o 


rh  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 


=1 
o 


X 


3 
O 


3 
o 


rrq  00 
+  + 


+   +  + 
3 


XXX 

iO  CO     o  LO 

M    CO      M  l-l 

+  +  +  +  + 


X 


+ 


«  o  o 

+  +  + 


ou 

o 

[ou 

Cl 

ri 

X 

X 

X 

o 

00  ^  m 

o 

o~  o  " 

o 

+  + 


3 

O 


3 
o 


■co 

lèo 


Cl   «o  00 

<y3  ^  cri 


X 

05  o 


l-H-  +  +  +  +  + 


X 

CO  ce  ^  o 
co    M        co  co 

M     I-.  •-<  (N 

H+  +  +  +  +  + 

3 
O 


X 

m  co 
c 

«  ■  d 
+  + 

3 

O 

Cl 

X 

co  GO 
CO  CO 

+  + 

3 

O 


X  X 

00     !>•  00 


+  +  + 

3  3 
O 


X  X 

v3-    o     o  co 


X  ^  X      X  X 

O   lO     i-<   lO     Cl  05 


^ 


|sw  c  ^ 

■+  +  + 
ICO  o  o 

I  n  et     Cl  e-1 


o 

câ 
O 

+ 

o 
o 


o 
ce 

+ 

Cl 

o 
K 

c» 

o 


o 

ci 

+ 

CI 

O 

a 


Cl  >-. 

+  + 

+  + 

3 

3 

O 

o 

6 

d 

Cl 

d 

d 

o 

flH 

+ 

Cl 

O 

Cl 

o 

1^ 

c» 

o 

Cl 

Cl 

o 

+++++++ 


3 
o 


XXX 

•^a-  Cl  lo        o  o 

d   co   LO     !>•  CD  CO 

+  +  +  +  +  + 

3  3  3 


B  O 


fin 
+ 

Cl 

O 

W 

Cl 

u 


o 

o 
O 

+ 

Cl 

o 
o 


o 

3 
+ 

Cl 

O 

Cl 

o 


o 

3 

o 

+ 

d 


+ 
o 

X) 
0-1 

+ 

d 
W 

Cl 

u 


+ 

o 

+ 

Cl 

o 


+ 


■777 


Cl 

Y 
A 

LO  Cl 

Cl 

Y 

/\ 
Cl 

Cl 

X 

Cl  Cl 

X  X 

o    Cl  te  o 

cr?  co 

00 

lO  00 

co    co  GO 

+  + 

+ 

+ 

+  + 

+  +  +  + 

o 

o 

O 

3  3 
o  o 

Cï 

X 

03  ^ 

00 

Cl 

X 

Cl 

X 

(73  LO 

Cl  Cl 

X  X 

Cl    GO    ^  ^ 

00  ^ 

o 

co 

LO     O    LO  03 

+  + 

+ 

+ 

+ 

+  + 

+    +      1  + 

3 

o 

o 

O 

3  3 
O  O 

Cl 

X 

W  LO 

Cl 

d 

X 

Cl 

X 

•<r  LO 

d  Cl 

X  X 

LO  Cl 

co  ^ 

1  1 

1 

o 

1 

Cl 

+ 

+  1 

o    co  M 

1       +     +  + 

3 
O 

3 
O 

3 

O 

3  3 

O  O 

C^l 

X 

o 

Cl 

X 
o 

Cl 

X 

o 

Cl  d 

X  — 

00       co  o 

oo  ^ 

o 

L!-J 

^  r--  03 

+  + 

+ 

+ 

M 

+ 

+  + 

+  +  +  + 

o 

O 

o 

3  3 
O  o 

FO 

+ 

o 

d 

Cl 

CD 

< 

+ 

Cl 

O 

o 

h— 1 

1— 1 

Cl 

b 

Cl 

d 

r«  b  '=> 
ICO  c«  s 

1  "  «  n  « 
I  c  M      Cl  Cl 

U  U  Ci 


c3 


O 

n 

a 

b 


o 
W 

Cl 

u 


O 

Cl 


l— I 

1^ 

Cl 
Cl 

o 

rt 

W 

Cl 

o 


03 


o 

rt 

Cl 


o 

f  1 
03 

d 

w 

à 

co 


o 

C5 


O 

rt 

W 

Cl 

o 


Cu 

XI 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

o 

Cl 

o 

Cl 

o 

rt 

m 

rt 

W 

« 

o 

M 

O 

o 

bD  te 


o      o  î. 


778 


TABLEAUX  THERMOCIIIMIQUES. 

Formation  des  oxysels.  —  Union  des  acides  et  des  bases. 


FORMULKS. 

COMPOSANTS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Acide  dissous. 
Base  dissoute  ou  liydralce  :  N. 

Composé 

Tous  corps 
soildcs  : 
S. 

dissous. 

solide. 

0XAL.4TES. 


C^K^O*  

C^KHO^  

C^Na^O^  

C^NalIO^  ... 

G^Am^O^  

C^AmliO^. .  . 

G^SrO*  (')... 

G^BaOM')..- 
G^MnO*  (').. 

G^ZnO*  

G^PbO^  

G^HgO^  

G^Ag^O^  


GnPO<  +  2KOI-I.. 
C^IPO^  +  KOII... 
G^IPO^H-aNaOII. 


G^I-PO^ 
G^IPO* 
G^IPO* 
G^IPO^ 
G^IPO* 
G^IPO^ 
G^IPO* 


NaOH  

2Azrp  

AzH'  

CaO.IPO  

SrO.IPO  

BaO.IPO  

MnO.IPO  

.3G2IPO^+  Fe^O^.SH^O.. 

G^IPO^+ZnO.IPO  

G^IPO^+PbO  +  IPOsol, 
G^IPO^+IIgO  +  IPOsol.. 
G^IPO^+Ag^O+IPOsol., 


(.  +28,5  . 

(0U  +  l4,2X2 

.  +28,6 
ou+i4,3x 
.  +i3,8 
.  +25,4 
•  +12,7 


-28,6 
-34,8 


+33, -3 
+23,5 
+32,9 

+19,4 
+33,4 


+37,0  {-) 
+35,2  C) 

+33,4  n 

+28,6  (2) 


+25,0  C-) 

+28,2  .. 

+14, 1  .- 

+22,4  -• 


+58,9 

+35,2 

+53,2 

+28,5 
+48,7  (') 


+40,7 
+45,9 

+44,4 
+29,3 
. . .  // 

+25,7 
+28,6 
+  14,5 
+22,8 


REMARQUES. 


(')  AzH'gaz, 

(  *  )  Précipiti 
renferm.  de  l'eau 
de  cristallisation, 


i 
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Formation  des  oxysels.  —  Union  des  acides  et  des  bases  {sm'tc). 


ORMULES. 


COMPOSANTS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Acido  et  base  dissous  :  N. 
Composé 

Tous  corps 
solides  : 
S. 

dissous. 

solide. 

CHROMATES. 


2KOII  .. 
-2KOH. 
+  CrO'. 
aNaOII. 


Cr03  + 
2CrOM 

Cr03  + 
Gr0-''+2AzI-P  +  rP0.. 
aCrO'+aAzïï'+lPO. 
lCrO*Am2+  GrO'  


....  +25,4 

+  26,8  ou  l3,/iX2 

....    +  1,8  .... 

  +24,7  .... 

  +22,2   

+  24,0  ou  12,0X2 

  +1,8  ... 


+3o,7 
+43,8 


H-22,5 
+28,0 

+36,8 
. . . 


+59,7  (') 
+74,8 
+  i5,o 

+44,1 
+44,8  0) 

+56,0 
+  11,3 


CYANOFERRURES. 


Cy«Feîr  +  4  KO  H  

Cy«FeIP  +  4AzI-P  

Cy'5FeH*+  2Ga0,IP0. 
Cy6FetP+2BaO,IPp. 
Cy6FeIP+2ZnO,rPO. 


+54,4  ou  i3,6x4 

+48,8  ou  12,2X4 

+56,4  ou  i4,ix4 
+55,7  ou  i3,9x4 


+68,8 


+45,0  pi'éc. 


+122, 


K3 


CYANOFERRIDE. 


Gy<'FeIP+ 3K0II   +43,5  ou  i4,5x3 


S.. 

aS. 
mS 


SULFOCYANATES. 


CAzlIS  +  KOII.. 
GAzIIS  +  NaOII. 
GAzHS  +  AzlP.. 


+  i4,o 
+'4,1 


+20, 1 
. . .  /' 
+  18,2 


(CrO^'K^  +  IPO^  solido). 
{W'O  solide). 


I 
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TABLEAUX  TOERMOCniMIQUES. 


FORMULKS. 


COMPOSANTS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Acide  et  base 
dissous  : 
N. 


SULFOCYANURES  (suite). 


(GAzS)2Pb, 
(GAzS)2IIg 
GAzSAg.. . 


CAzIIS  +  PbO 


)  

=  0.... 

C'Az^K^O^  

C'Az^K^HO^. ... 
C^Az^KH^O^.  .. 

C^Az^Na^O^.  ... 
G^Az^Na^  H03... 
G3Az3NaH2  0^  . 

G^Az'Am^  03.... 
G^Az^Am^HO^. . 
G^AzSAmîPO^. 


C.iAz3I-P03+  3K0n. 
C3Az3I-P03+  2KOH. 
C3Az3H3  03+  KOH.. 


C3Az3I-P03+3NaOII. 
G3Az3tP03+  2NaOH. 
G^Az^IPO^  +  NaOU., 


C'Az^H^O^  +  3AzIP. 
G3AZ3H3  03  +  2AZIP. 
G^Az'tPO^  +  AzH^.. 


CYAiNURATES. 


+  10,0 
+  11,0 
+  6,8 


+  12,8 
+  11 , 1 
+  6,8 

+  8,75 

+  7>75 
+  6,. 


Composé 


dissous. 


précipité 
.  id.  . 
.    id.  . 


solide. 


Ton»  coif 
suII(Ui:j| 


+14,3  .. 

0U+  7,1  Xi 

+34,2  .. 

ou  +17,1x2 
[  +55,2X2 
/ou  +27,6x2 


...     /'  ... 

....  " 

+  17,2  .. 

+  4i,8 

+i5,4  .. 

+  26,1 

+14,3  .. 

+  44,7 

+  12,9  •• 

+  32,î 

+11,7  .. 

+  19,7 

...    "  ... 

....  " 

...  ... 

....  " 

...    "  ... 

....  " 

FOUMATION  DES  SELS. 


781 


de  la  formation  des  principaux  sels,  dans  l'état  dissous  ou  précipité,  au  moyen  des 
;  dissous  (1  équiv.  dissous  en  général  dans  2  1.  ou  4  1.  de  liqueur),  vers  15  degrés. 


;es. 


(-).... 

n  

**).... 

(**•)•• 

')  

c-).... 

(')•  ■• 


03 

g  a  « 

<  ô  II 


10,7 

i3,7 

12,45 

i4,o 

i3,85 

'4,0 
i3,8(*) 
11,8 
10,7 
11,3 
10,6 
10, 1 
9,8 

10,70 

9,45 

-r20,ie) 

9,3 
5,9 
6,9 


i3,7 
i3,8 
12,5 

i3,9 
i3,9 
i3,9 

.3,8  c; 

11,7 


10,  1 

9,8 
7,7 
// 

7,5 
// 

5,2 

5,9 


03  — 

U   ;h  — 
H  O  (M 

H  S  II 

U    0  -GJ 

03  ^ 

5  0  î; 
s  s.  Il 

c;  0  n- 
0 

fa 

03  ^ 
g?  S 

3  «  Il 

0  ci" 

SULFATES 
1  éq.  =2  lil. 

03  .J 
1    ^  °° 

g  a  II 
5 

co  ^ 

CYANURES 

Cy  H 
1  éq.  =2  lit. 

03 

W  •- 

2 

0  U  II 
B  «|„  • 
es  ^ 



10,0 

1 0 ,  ;j 

i/i  3 

li|,0 

10,85 

3,85 

2,9 

10  ,2 

I  0  j  0 

i3  4 

là  3 

i5,7 

3,85 

3,0 

10,  1 

1 2  j  0 

T  T  n 

,4,5 

3,1 

> 

1,3 

5,3 

i3,5 

18  5 

i5,6 

3 . 0 

3,2 

9,8  C) 

i3,4 

1 0  ,  J 

16,7 

18,4  e) 

// 

3,2 

I  I  ,  I 

n  Q 
10,0 

1 0  ,  J 

17 ,6 

i5,4  0 

// 

3,1 

10,5  0) 

// 

// 

i5,6 

// 

'/ 

9,0 

11,0  (,  ) 

10,7 

i/;  3 

1 3 , 5 

5,1  {') 

'/ 

6,8  {') 

9,9 

.  .  • 

// 

12,5 

1 . 0 

5,0 

...  " 

i3 , 1 

// 

i3,3 

II 

/' 

11,9 

'/ 

7,2 

II 

8,9 

9,1 

12,5 

11,7 

9,6 

7,3 

5,5 

6,5 

6,6 

12,8 

to,7  e) 

i3,3 

6,7 

.  . .  " 

'/ 

/' 

'/ 

II 

6,2 

6,6 

'/ 

9,2 

i5,8 

// 

2,4 

3,0 

7,0 

'/ 

24,35 

i5,5 

II 

4,7 

12,9 

7,2 

27,9 

20,9  (') 

6,9 

...  " 

/' 

10,5 

'/ 

// 

II 

4,5 

// 

5,7 

// 

" 

II 

... 

'/ 

8,2 

II 

I  éq.  =  2"i.  -  (' 


 .       ,   ^)  I  éq.  =  251^  -(***)!  éq.  =  6'"-  -  (')  i  éq.  =  loi".  -  (^)  Précipité; 

ation  qui  s'applique  à  divers  sulfates,  aux  oxalates  et  aux  carbonates  terreux  et  métalliques,  ainsi 
:  sulfures  métalliques.  -  {^)  Cristallisé.  -  (M  i  éq.  =  4'^  ce  qui  s'applique  à  tous  les  sels 
.  par  des  oxydes  insolubles.  —  (•')  Très  étendu.  —  (")  Oxyde  des  sels  violets, 
a  encore  :  II  Br  étendu  +  IlgO  :  +  i3,7  diss.  ;  +  t5,4  sol.  -  Hl  ét.  +  IlgO  =  Hg  rouge  +  23,2  ; 
;tendu  +  Ag 0-4-  22,50  à  +25,5;  111  étendu  +  AgO  :  + 26,6  d'abord,  puis:  +32,i. 
chaleur,  dégagée  dans  la  formation  des  sels  métalliques,  varie  notablement  avec  la  concentration; 
;st  de  même  pour  les  sels  ammoniacaux  formés  par  les  acides  faibles  et  pour  les  alcoolates  alca- 
;,a  formation  des  bromures  et  iodures  solubles  dégage  en  général  la  même  quantité  de  chaleur  que 
rnation  des  chlorures  correspondants.  Il  en  est  de  même  des  azotates,  chlorates,  bromatcs,  hypo- 
solubles.  La  formation  des  suis  solubles  de  lithine  et  d'oxyde  de  thallium  dégage  la  même  cha- 
[ue  celle  des  sels  de  soude  correspondants. 


I 
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TABLEALX  THEIIMOCIIIMIQUES. 


Oxysels.  —  Union  des  anhydrides. 

Acide  anhydre  +  base  anhydre  —  sel  anhydre. 

La  formule  représente  1  mole'ciilo  pour  les  acides  bibasiques  ou  à  basicité  paire. 
Elle  représente  2  molécules  pour  les  acides  monobasiques,  tribasiques,  etc. 


« 

•1. 


NOMS. 

COMPOSANTS. 

PRODUITS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE.  - 

Acide  gaz. 

Acide  sulide. 

lodato  de  potasse 


lODATES. 


PO^  sol. +  1^20. 


+  106,0 
ou  +53,0X2 


SULFITES. 


Sulfite  de  potasse   SO^gaz+K^O   SOsk:^ 

py^""^"^^*^  IsœK^+'sœ.' 


Sulfite  de  soude  ISO^+Na^'O   SO^Na^ 

^2S0^+Na=0  /CASAT  2 

py^^^'^^fit^  /sœNa^+sœ  

Sulfite  de  magnésie   SO-+MgO   SO='Mg. 


+100,7 
+i33,2 
+  27,5 

+  91,2 
+  107,9 
+  16,7 
+  69,3 


SULFATES. 


Sulfate  de  potasse 
Bisulfate  


Bisulfate  de  soude. 


Sulfate  de  lilhine  

»  de  chaux. . . . 
»  do  stronliane 
))     do  baryte.. . . 


S0-'+         . . 
S03+K110.. 
12SOM-K2O.. 

Py^°^""'^*"  (S(P+SO>K^ 

Sulfate  de  soude   80''+  NaH").  , 


SO'+NalIO. 


S0'+  Li=(1. 
S0^+  CaO. 
S0--'+  SrO. 
S0-'+  BaO. 


SO'K^. 
SO^KII. 


SO'Na^.  . 
SO'Nall. 


80'  Li^. 
SO' Ca . 
SO'Sr. 
SO'Ba. 


+  l54,2 

+  145-  i 

+  79.5 

+  «37.: 

+192,1 

+168.' 

+  37,9 

+  2(-i. 

+  i35,3 

+  120.  ' 

+  62,7 

+  5i,9 

+  100,4 

+  88, 

+  93,9 

.+  83,  i 

+  107,0 

+  95.  ■ 

+1 14)0 

+  10.Î. 
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Oxysels.  —  Union  des  anhydrides  {suilc). 


iilfate  de  magnésie  . . 

«  do  manganèse. 

»     de  zinc  

))  de  cadmium. . . 

»     de  plomb  

»     de  cuivre   

).  de  thallium. . . 


de  mercure 


SULFATES  {suite). 


so^+Mgo  c: 

SO^H-MnO  .  . 
S0'+  ZnO... 
SO-'+CdO  (  =  ) 
SO'+PbO... 
SO'+GuO... 

TPO... 
SO'+IIgO... 
SO»  +  IIg^O.. 


d'argent   80^+ Ag'-O 


COMPOSANTS. 

PRODUITS. 

CHALEUR 

DÉGAGÉE. 

NOMS. 

Acide  (507,. 

Aciiie  solide. 

SO^Mg, 
SO'Mn. 
SO^Zn. 
SO'Cd. 
SO^Pb. 
SO'Cu. 
SO^TP 
SO^Hg 
SO^Hg' 
SO*Ag 


-i-  64,7 
+  66,6 

+  52,9 
-I-  61,7 
-+-  1^,0 
+  5o,  I 
+  87,1 
+  5i,8 
+  61,0 
+  68,2 


-h  52,9 
+  54,8 
H-  4i,i 
+  49.9 

+  59,2 

+  38,3 
+  75,3 
+  3g, 9 

+  49>i 
+  56,4 


AZOTATES. 


vzotate  de  potasse  . . 
»  de  soude. . . . 
»      de  lithine. . . 

de  chaux  . . . 
»  de  strontiane 
»  de  baryte. . . 
.>  de  plomb  . . . 
»  de  thallium  . 
>i  de  mercure.. 
.)      d'argent .  . . . 


Az^O^-hK^O.. 
Az2  0^+  Na=0. 

—  Li^O. 

—  CaO.. 

—  SrO. 

—  BaO. 

—  PbO. . 

—  TPO. 

—  HgO. 

—  Ag^-0 


2AzO''K.. 

2AzO-'Na. 

aAzO'Li.. 

Az^O^Ca. , 

Az^O^Sr. 

Az^O^Ba. 

Az^O^Pb. 

sAzO'Tl. 

Az^Onig. 

2  Az  0'  Ag 


-l-i4i,o 
+  121,7 
-h  82,8 

+  71.7 
+  89,9 
+  92,6 
+  55,8 

+  74,6 
1/ 

+  01,6 


28,9 
09,6 
-H  70,7 
4-  59,6 
+  77,8 
+  80,5 

+  43,7 
-h  62,5 
II 

+  39,5 


i-!  Sa  adminre  la  sépara.ion  de  Peou  et  de  l'oxyde  répond  a  un  elîel  U,ero,lque  négligeable,  fau.e  de  données. 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


Oxysels.  —  Union  des  anhydrides  (suite). 


NOMS. 

COMPOSANTS. 

PRODUITS. 

CHALEUR  DÉGAoliE. 

 A 

1 

Azotite  de  baryte 


»  d'argent. 


AZOTITES. 


Az^O^gaz  +  BaO.. 
Az^O^gaz  +  Ag^O. 


Phosphate  acide  de  potasse 

»         de  soucie  

»        de  chaux   

»  de  strontiane . . 

»         de  baryte  

))  de  magnésie. .  . 

))  do  manganèse  . 


P=0''- 
P2  05: 

p205. 
p2  06- 
» 


Arséniale  acide  de  potasse  . 

»       de  chaux  

»       de  baryte  

»  de  strontiane  . . . . 
»       de  magnésie  


As^O^- 
As=05- 


3  CaO. 
3  BaO. 
3  SrO. 
3  MgO. 


IPO  sol. 


Az^O^  Ba... 
2  AzO^  Ag. . 


PHOSPHATES. 

■  K^Oh-  2  IPO  sol. 

•  3  Na^O  

•2Na20  +  IP0sol 

3  CaO  

3  SrO  

3  BaO  

3  MgO  

3  MuO  (■)  

ARSÉNIATES. 


2  AsOUvIP 
As^O'Ca^.  . 
As^O^Ba^.  . 
As^O'^Sr^.. 
As^O^Mff^. 


+67,6  ou  33,8x2 
+37,0  ou  18, 5X2 


2  PO'KH^  . 
2P0']NV.... 
2  PO^Nani. 
P^O^Ca^  (•) 

P2  0«Sr3  

P^O^Ba'.  ... 

P^O^Mg^.. 

PO«Mn\... 


+229,0 
+236,9 
+  192,2 
+  169, 5 
+  188,2 
+2o3,7 

+  ii4,9 

+  87,5 


+  170,2 
+  119,3 
+  176,8 


BORATES. 


Borate  de  soude. 


2  B-0^+  Na^O 


B'O^Na-. 


+  11- 


SILICATES. 


Silicate  de  chaux  

»      de  l'or  

»      do  mnn!înin''S(' .... 


SiOHqua.rtz)  +  CaO. 

SiO'+  FcO  

SiO^+MnO  


SiO'Ca. 
SiO'Fo. 
SiO-^Mn. 


33, 1 


(')  On  suppose  les  prccipilcs  anliyilres  dans  le  calcul. 
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Oxysels.  —  Union  des  anhydrides  {suite). 


NOMS. 

COMPOSANTS. 

PRODUITS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

CARBONATES. 


(  Carbonate  de  potasse  . . 

(  Bicarbonate  

,  (  Carbonate  de  soude  

(  Bicarbonate  

Carbonate  de  chaux.  ... 
»        de  strontiane. 

»        de  baryte  

»        de  magnésie. . 

»        de  manganèse 

»        de  fer  

»  de  zinc  

»  de  cadmium.. 

»  de  cuivre .... 

»  de  plomb .... 

»  d'argent ..... 


C0=gaz4-K-0. 
CO=+KOII.... 
CO'-^+Na^O.... 
CO--hNaOII... 

CO2+  GaO  

»  SrO  

>,  BaO.... 
»     MsO.  .  . 


GOn{?  

CO^KII.  ... 
CO^Na^  ... 
CO^NalI.  .. 

CO^Ca  

CO^Sr  

CO^Ba  

CO^MgO- 


MnO  précip  ,^^^3 


GO^Mn. 


Mn  0  naturel  

FeO  anhydre  (cO^Fe.  . 

Fe  0  précip  1 

ZnO   CO'Zn.. 

CdOC-)   CO^-Cd.. 

CuO   CO^Cu.. 

PbO   CO^Pb.. 

Ag^O   CO^Ag^. 


-f-  86,3 
+  34,4 
+  75,0 
H-  3o,o 

+  44,7 
+  53,7 
+  55,3 
+  28,9 
+  19,2 

+  23,5 
+  24,5 
+  i5,6 
-t-  i5,4 

+  19,9 
+  10,8 

-T-  21,6 

+  19,2 


CHROMATES. 


de  soude. 


CrOM 
GrO'n 

CrO^K^  

...    +  99,6 

GrO^Na^.... 

...    +  79,4 

I  '  )  Sel  précipité;  de  môme  que  les  carbonates  qui  suivent. 
(  -  )  Oxyde  liydraté. 


B.  -  IL 


5o 


786 


TABLEAUX  TnERMOCllIMIQUES. 


Sels  ammoniacaux  solides. 

Formés  avec  AzH'  gaz  :  II R+  AzH'. 


COMPOSANTS. 


AzIP+HCl. 
AzIP  +  HBr. 
AzIP+HI.  . 


AzI-P  +  ITF.. 
AzIP+HCy. 


SiF^H-  2  AmF. 


AzIP+IPS. 
AzIP+IPSe 


S03  gaz . 


80=»  gaz . 


AzIP+  SO^IP.  .. 

AzIP+IPO  gaz  4 

2  AzIP+  SO^IP.. 

2  AzH^+H^Ogaz 

Azl-P+  C02  

AzH'+IPOgaz  +  GO^.... 

2  AzIP+ffOgaz  +  SO^  . 

2  AzIP+IP0gaz  +  2S02 

S03Az2IP+  SO^  


2  AzH^  +  H^Ogaz  +  Az^O^. 


AzIP+ AzO^H  

2  Az  IP  +  IP  0  gaz  +  Az^  05 . 


AzIP  +  CIPO^  . 

AzïP+ffOgaz 
AzIP+  C^IPO^.  . 
2  AzIP-i-G^IPO^ 


CO. 


j  2AzIP+IP0gaz 
[  2AzIP+IP0gaz 

C^H^O^H-  AzIP  

C«lP(AzO^)='0-f-AzIP 
C^IPAz^O'-)-  Az-lP  


CrO^., 
2  CrO\ 


•  ACIDE  GAZEUX. 


42,6 
45,6 

44,4 
20,6 

35,4 


23,0 

29,9 


+  110 

+  39,3 
+  40,6 
+  63,6 
+  80,9 
+  17,3 

+  68,8 

+  42,0 
+  95,8 


34,2  (•) 
40,6  .. 
3o,8C) 


ACIDE  SOLIDE, 


// 
// 


// 
// 


39,0 


+  67,0    +58,3 


// 
// 
// 
// 
// 
// 


-  34,2 
// 

20,9 


AzIP  LIQUIDE 
ET  ACIDE  LIQUIDE. 


.     +  18,3  .. 
48,7  OU  24,3X2 


+  56,6 
-I-  77>9 

+  21,5 

+  22,9 
+  22,7 


26, 1 
10,5 


35,5 


3o,4 


i9>o 


16,4 


II 
II 


(M  Ce  nombre  est  calculé  avec  la  cbalcur  do  formation  do  lacido  avec  sa  donsltô.  do  vapeur  normale. 
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Sels  de  l'oxyammoniaque. 

UzH^O  diss. -i-HCldiss.  =  sol  dissous.. . .    +9,2      selsolido..  +12, 5 

ÎazH3  0so1. -(-HClgaz  =  sel  solide  +  H^O  sol   +27,5 

AzH^Osol.  +HClgaz  =  sel  solide  +  IPO  gaz   -m5,5 

AzIPOdiss. -4- AzO^Hdiss.  =  sel  dissous.    +9,2      sel  solide..  -m5,i 

AzrPOsol.-HAzO^Hsol  =  sel  solide   -^^9,^ 

AzmO  sol.  +  AzO^H  gaz  =  sel  solide  +  H^O  gaz   +16,  i 

UAztPOdiss. +  S0*H2diss   +21,6     sel  solide..  -1-22,6 

/  aAztPOsol.-f-  SO^lPsol.  =  sel  solide   +38,6  ou  19,8x2 


Sels  de  l'hydrazine. 

Az^H^diss.  +  2HCldiss   -t-io,4 

»       -i-HCldiss   +10,4 

»       -i-aAzO^Hdiss .  | 
»       +Az03Hdiss.  ..  ^  "^"'"'^ 
»       +  SO'-PPdiss  ...  +11,1 

Sels  de  l'acide  azothydrique. 

Az^Hdiss. +  AzH3diss   +8,2     sel  solide.  +i5,3 

»       +KBaO.H20)..    -t-io,o  »      .  +i3,90uU7,8 


sel  solide.  +16,6 

»      .  +i5,8 

»      .  » 

»      .  +19,8 
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TABLEAUX  TUERMOCOIMIQUES. 


Formation  des  composés  organiques  depuis  le  carbone,  à  l'état  de  diamant,  l'oxygène 

l'hydrogène,  l'azote,  à  la  température  de  45". 


NOMS. 


Formène 
Éthane.. , 


Éthylène.  . 
Acétylène. 


Propane  

(Propylène.  . . , 
(Triméthylène 
Allylène  


Amylène  

(Hexane  normal  

iDiisopropyle  

Hexaliydrobenzol  

(Tétrahydrobenzol. .. . 

(Diallyle  

Dihydrobenzol  

I  Dipropargyle  

)  Dimdthyldiacétylène . 


[Benzine  ( triacétylène) . 


Ileptane  

Ilexahydrure  de  toluène. 

Toluène  

Isodibutylène  

[Xylène  ortho  

|Xylène  méta  

(  Xylène  para  

Styrolène  


FORMULES. 


POIDS 
mulécu- 
lairo. 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Le  compose 


gazeux. 


CARBURES  D  HYDROGENE. 


CIP. 

C-ÏV. 
G^IP. 
C'IP. 
(PIP 


G^H'». 


Butane  ) 

> 

(  Triméthyl-méthane)  \ 

Isobutylène   G"  H 


G^  II'». 
G«II'^ 
G^H'". 
G«H'2. 

C«H'». 
G»IP  . 
G«IP.. 
G^IP  . 

G«ïï«  . 

G^H'". 
GUI'*. 
G^  IP  . 
G«H'«. 
G'H"'. 


G'IP 


i6 
3o 

28 

26 

44 
42 
42 
40 

58 
56 

70 
86 
86 
84 
82 
82 
80 
78 
78 


78 


100 
98 
93 
112 
106 
// 
// 

io4 


+18,9 

+23,3 

—  4,6 
—58,1 

+3o,5 

-  9,4 

-17,1 
— 52,6 

+35,0 
+  2,6 

+  7>3 
. . .  // 

+49,9 
. . .  // 

. . .  // 

+  6,5 


-80,8 


■11,3 
// 

ir 

■  5,4 

// 
n 

6,8 

II 
II 


CUALEDR 
lie  couibuiioD 


liquide. 

solide. 

a  prcsjion 
constante. 

...  // 

// 

2  1 3 ,  j 

...  // 

// 

3-2,3 

...  // 

// 

341,1 

...  // 

0  ID,  - 

...  // 

528,4 

...  // 

499 

...  // 

507,0 

...  /' 

// 

4/3,0 

...  // 

// 

687.  > 

...  // 

II 

65o .  -\ 

+  12,5 

II 

8ti,3 

+  57,6 

II 

99''- 

...  // 

II 

998.0  pi 

+  46,6 

II 

g33,  ' 

+  18,8 

II 

892.11 

...  // 

II 

904,3  gaz 

-  6,2 

II 

S48.0 

...  // 

II 

853.11 

-  75,5 

1' 

8^S,:^ 

-  4,1 

—  »,<^ 

)  776-!»  lu- 

+  59,8 

I i53.3 

+  48,1 

1 09.1 , 0 

+  2,3 

933,  S 

+  53,9? 

// 

1252,3 

+  l5,2 

// 

I08^. ! 

+  i5,i 

// 

io8^,3 

H-  I 5 , I 

H 

1084,3 

—  16, 1 

...  " 

io45)5 

FORMATfON  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
molécu- 
laire. 

CIlALEUa  DÉGAGÉE. 
Le  composé 

CIIALKUn 
Je  combustion 
à  pression 
constante. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

CARBURES  d' HYDROGÈNE  (Suite). 


^phtènc  

aphtène   

itylène  

lylbenzine  . . . 
ropylbenzine. 

ylène  

liène  


ihène  inactif. 

—  téré. . . 

—  bornéo 

benthène  

ne  


10  _ 

10JJI8 


amélhylbenzine  

ol  (  propyltoluène  para). 

lyl toluène  normal  

iluène  (i  —  3)  


htaline  

améthylbenzine 

'Utylène  

améthylbenzine . 

]liényle  

ûnaphtène   

Iiénylméthane. . . 

anzyle  

bène 
lane. 
ithracène 
énanthrène 
laddcane 
ène 

■ysène  

[(hénylméthane 

osane  

phénylbenzine , 


C"H'V 


C12IP4. 

cm". 


CI3H>2. 

G'*ri'2. 


G19H16. 

G2»ri". 

C24XI18, 


126 

II 

H-  86,5 

.  .  . 

i383,2 

// 

. .  Il 

+  85,5 

.  .  .  " 

.  1084,2 

120 

-4-    T  1  I 

.  .  .  // 

isSi  ,6 

//  • 

4-5  5 

-+-  1  i  .  I 

...  // 

.  1248,6 

-4-  12,8 

...  '/ 

12^9,9 

I40 

— 29,9 

4-36,8 

...  Il 

i5q6,2 

1 00 

.  •  • 

4-  /i  0  0 

...  " 

i523,i 

i36 

... 

4-  2 

iA6t.8 

ff 

... 

»       ff  • 

4-  28,3 

1^66,7 

II 

...  Il 

4-  2/1, T 

T  /  ï 

II 

5  0 

A-  L 

-1-    q  )  - 

...  /' 

l/lQOjS 

II 

+  12,2 

1       0  T  T 

...  /' 

•           r  y  7 

i34 

...  " 

... 

4-  3o  I 

// 

...  Il 

4-  10  ,  J 

...  '''' 

I  /|  1 2  J  5 

// 

...  " 

+  "9)9 

ff 

I i^o6  j  I 

// 

...  Il 

+  i5,9 

I  ^  1 0  j  I 

128 

... 

—  27,4 

—  22,8 

.  1241,8 

...  '/ 

+  35,2 

...  " 

'Cl 

1354,1 

168 

...  Il 

4-100,7  ? 

...  '/ 

.  i858,9 

162 

...  " 

+  40)4 

...  // 

•  1712,2 

i54 

...  '/ 

...  " 

—  33,5 

i5io,i 

// 

...  '/ 

...  " 

-  44,6 

l52I,2 

168 

...  " 

...  '/ 

—  i5,8 

.  i655,7 

182 

... 

...  " 

—  27,0 

.  i83o,2 

180 

...  // 

...  '/ 

-  48,1 

•  1777,3 

178 

...  " 

...  " 

—  73,7 

.  1738,9 

// 

...  // 

...  '/ 

—  42,4 

.  1707,6 

// 

...  /' 

...  " 

—  35,2 

.  1700,4 

226 

...  Il 

4-123,2 

...  " 

.  2558,6 

234 

...  " 

...  " 

-  6,8 

.  2325,2 

228 

...  " 

...  " 

-  28,9 

.  2i4o,3 

244 

...  " 

...  " 

-  36,7 

.  238o,4 

282 

...  " 

...  " 

4-t32,5 

.  3i82,5 

3o6 

...  1' 

-  54,1 

.  2938,3 

790 


TABLEAUX  THERMOCniMIQUES. 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
molécu- 
laire. 

CHAIEUR  DÉGAGÉE. 

Etats  ^||[ 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

disioni. 

DERIVES  CHLORES. 


Formène  monochloré. . . . 
(Éther  méthylchlorh.). . 

Formène  bichloré   . 

(Chlorure  de  méthylène) . 

Formène  trichloré  

(Chloroforme)  

Formène  perchloré  

(Perchlor.  de  carbone) . . 


CH^Cl. 
j  CI-PCP. 

jciicp. 

CGV... 


Éthane  chloré , 


5o,5 

+29,0 

+33,9 

85  .. 

+3i,4 

+37,8 

119,5 

+46,6 

+53,9 

i54  .. 

+68,5 

+75,7 

Éthane  bichloré  

((Chlorure  d'éthylidène). 
(Chlorure  d'éthylène.. . . 
Éthane  percWoré  


G^I-PCl.. 

c^mcp. 


Ethylène  perchloré. . . 
Triméthylène  bichloré. 


C^CP. 

G^CP 


C^H^CP. 
cm»  Cl. 


Chlorhydrate  d'amylène  C^H'»  gaz.  +  IICI... 

(   »  liq  

Benzine  bichlorée  (ortho). . .  C^mCP. 
Benzine  perchlorée   C^CP. 


64,5 


99 


237 

166  . 

III 
106,5 

» 

147  . 
285  . 


■1  i72,î 


(C«H'^C1  

Chlorhydrate  de  camphene.. .      jpg^^j^  _^ 

,  (CTP^Cl  )  r 

Chlorhydrate  de  térébentheneL,,„TTi(!  i:„    ,  ttpi        i  ^1^>^ 


C'TPMiq. +  HC1. 


C'TPCP  

Bichlorhydrate  de  terpilèneL,,o  jpe  jiq  .(_  nci 

(^i^''^"^)  fC'«H"=liq.+2lICl  


209 


+34,4 
+34,4 


+43,3 

+  i4,o 


« 


4-45,5 
+41,0 


+45,5 
+  4,3 

+49,3 
+20,0 
+  i4,8 


-108,0 


41,6 

85,6 


i+  64,5 
i+  i5,3 

■  38,9 


-18,8 


II 


+  io5,9 
...  // 

+  40,2 


-101,2 


(') 


(')  Dans  l'eau.  —  (')  Dans  le  térébonthôno.  —  (')  Dans  le  citrèno. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 


NOMS. 

FORMULES. 

roiDS 
moléculaire. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
État 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

DÉRIVÉS  HROMES. 


iamène  brome  

jiliher  méthylbromh.) 


;t.iane  bromé. 
(irrbromures. . 


CH'Br.. 


G^H^Brliq.+  BrMiq. 

+  Br3  liq. 


liane  bibromé  |    H''  Br^ 

ri^omure  d'éthylène  )  ) 

roopane  bibromé  jcapPEr-  

orom.  de  propylène)) 

Topane  bibromé'  jcsH^Br^  

irom.  de  triméthyl.)) 

^erbromures  (C^H^Br^liq.  4-Br=  liq. 

(propylène)       I  Br^  liq. 

Perbromures  i  G' PP  BrMiq.  H- Br^  liq. 

(triméthylène)     (  BrMiq. 

lC5H"Br  

omhydrate  d'amy-  1 

lùne   C^ir»  gaz  +  TIBr.... 

(c5H'»liq.-l-HBr  


95 
109 


202 


202 


Br 


i7>4 
i3,7 
3i,6 

27,9 


6,5 


gaz-+ 
liq. -f 
+  i3,i 


32,7 

39)0 


+38,3 
+34,5 
+  2,3 

+  3,0 
+22,1 

+  14,7 
+27,1 

+19)7 
+28,8 
+21,4 
0,87 
1,66 
1,01 
2,o5 
+40,0 
+36,3 

+  l5,2 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 


// 
// 
// 


DÉRIVES  IODES. 


icarmône  iodé  jcH'I 

ii(étherméthyliodh.)  S 

itbhane  iodé  Ig^IPI 

(éther  iodhydr.) 


C^H"!  

Uhydrate  d'amylène.Lsjpo gaz.  +  HI. 

GnP»liq.  +  III. 


142 
i56 
198 


I 


gaz  +  i5,9 
sol.  +  9,1 
gaz  +24,0 
sol.  +17,2 
gaz  +21,1 
sol.  + 14)3 
+  i3,4 


+22,4 

// 

...  " 

+i5,6 

// 

...  " 

+3i,5 

// 

...  " 

+24,7 

" 

...  " 

+3o,5 

II 

...  " 

+23,7 

II 

...  " 

II 

...  Il 

+  17)6 

II 

...  " 

792 


TABLEAUX  THERMOCIIIMIQUES. 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
molccalalre. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
État 

CHALEUR 
de 
cooibni- 
11  un. 

galeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

SFormène  cyané  . . . . 
(cyanure  de  méthyle) 
1  Formèue  dicyané. . . 
'  (  nitrile  malonique  ) 

Ethane  cyané  

(  cyanure  d'étliyle  ) 
Ethane  dicyané  .... 
(nitrile  succinique) 

Propane  dicyané  

(nitrile  glutarique) 

Benzine  cyanée  

(nitrile  benzoïque) 

Toluène  cyané  

(  cyanure  de  benzyle  ) 

Nitrile  toluique  (o). . 


ClPCy... 
ClPCy^. 
ŒH^Cy.. 

G^rrcy^. 


C^IPCy. 
G^ff  Cy. 
Id. 


DERIVES  CYANES 
I 

..  4i  ■■ 

, .  66  . . 

, .  55  . . 

, .  8o  . . 

•  94  •• 


io3 
117 
117 


DERIVES  SULFURES. 


éléments 

+  0,45 

...  // 

Cy  gaz.. 

+37,4  . 

// 

...  // 

éléments 

—42,3  . 

/' 

...  // 

Cy^  gaz. 

+3t,6  . 

// 

...  // 

éléments 

+  8,7  . 

// 

...  // 

Cy  gaz. . 

+42,7  . 

// 

...  // 

éléments 

—29,8  . 

...  // 

Cy-  gaz. 

+44,1  • 

II 

...  // 

éléments 

— 21,3  . 

II 

...  // 

Cy'  gaz. 

+52,6  . 

II 

...  // 

éléments 

—33,1  . 

II 

...  // 

Cy'  gaz . 

+40,8  . 

II 

...  // 

éléments 

—27,9  • 

II 

...  " 

Cy  gaz.. 

+46,0  . 

II 

...  Il 

éléments 

-34,8  . 

II 

...  // 

Cy  gaz.. 

+39,1  . 

II 

...  " 

II 


095,1 

446,7 

545,0 

699,8 

t 

865,9 

1023,8 

io3o,7 
I  V 


(  Ac.  iséthioiiique. . . . 
(  Ac.  éthylsulfurique. 

C^HBSO^  

126    . . 

/' 

/' 

+211,5 

...  " 

Id  

126    .  . 

  //  .... 

/' 

/' 

+212,4 

...  " 

Ac.benzinosulfurique.. 
Ac.  toluénosulfurique. . 

C^HGSO^  

.  i58 

II 

+i34,4 

...  " 

GUPS03  

.    172  .. 

// 

II 

+142,0 

...  " 

FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 


NOMS. 


FORMULES. 


rOlDS 
moléculaire. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


giizeux. 


liquide. 


sulido. 


dissous. 


CHALEUR 
do 

CODlbUS- 

llon. 


ùthane  

lane  

e  nitrée  

binitrée  (0.)  . 
le  binitrée  (m.) . 

»  (p.)- 

trinitrée  

uétr.  (1.3.5) 
le  trinitrée .... 
(1.2.4) 

le  nitré  

aline  nitrée  ... 


thyle. 


CIPAzO^-  .. 
C^IPAzO^  . 
C^IPAzO-  . 
C«H*Az=0'. 
C^lPAz^O'. 
Id. 

C^H^Az^O^. 


C^tPAzO^. 
G'oir  AzO-. 


C'H"'Zn, 


DÉRIVÉS  NITRÉS. 


61 
75 

123 

168 


2  l3 


i37 
173 


+21, s 
+3i,9 
—  2  env. 


DÉRIVÉS  MÉTALLIQUES. 


[23 


-1-20,0 

iGq,8 

-1-38,8 

... 

322,3 

+  5,1 

...  " 

733,2 

/' 

-1-0,3 

... 

703,5 

'/ 

-h  6,8 

...  // 

697,0 

'/ 

+  8,4 

... 

695,4 

" 

^5,5 

...  '/ 

663,8 

—  9,2 

...  " 

678,5 

-t-20,I 

...  " 

881,5 

—  2,2 

—  6,5 

...  " 

1191 

+  2,8 

...  " 

j-l-4o3,5 

794 


TABLEAUX  TDERMOCUIMIQUES. 


Alcools. 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
molécu- 

CHALEUR DÉttAaÉE. 
État  du  composé 

ClIALEna 
de 

laire. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

combusllon. 

Alcool  méthylique. 
Alcool  éthylique. . 


Alcool  propylique . . . 
Alcool  isopropylique, 
Alcool  allylique  


Alcool  isobutylique. . 
Aie .  triméthylcarbinol 

(  Aie.  amylique  (ferm.) 
I  Diméthyléthylcarbinol 
Ethylvinylcarbinol  


Allyldiméthylcarbinol. . 

Alcool  benzylique  

Alcool  caprylique  

Diallylméthylcarbinol. . 

Allyldipropylcarbinol. 

Menthol  

Camphol  (dextrogyre) 

»    inactif  (neutre). 

»  de  valériane . . . 
Hydrate  de  caoutchine 


Diphénylcarbinol. , 
Alcool  éthalique. . 
Triphénylcarbinol . 


CI-PO.. 
G^l-PO. 

G^I-PO. 


1-112  0. 
G«H'»0. 


G^I-P^O. 
G^PPO., 
GSH'SQ. 

G^ir^o. 


G'^IPOO. 
G'OH'SQ. 


G33H'2  0. 
G'^IP-'O. 
G'9II"=0. 


ALCOOLS  MONOAïOMIQUES. 


32 

46 

6o 
// 
58 

74 
// 


86 


100 

io8 
i3o 
126 

i56 


.  i54 


// 
// 


.  184 
.  242 
.  260 


+53,3 
+59,8 

+68,6 
. . . 

. . .  // 


+80,9 
+87,5 
. . .  If 


61,7 
69,9 


-  78,6 

-  80,6 

-  47>2 

-  85,5 

// 

-  9^)6 

-  97>o 

-  63,3 

-  65,8 

-  40,8 
-ii3,3 

-  36,0 

-  83,1 
-121,1 

'/ 
/' 
// 
// 


89,4 


// 


...  // 

+  123,0 

+  97>o 

+  87,9 
+  89,2 

+  86,6 

+  23,9 
+177,6 
+  1,9 


+63,7 
+72,4 


+81,7 
+84,4 
+49,3 


+88,4 
+92,6 

+94,4 
. . .  '/ 
. . .  // 


480,3 

47«, 

442, 


I 


636,7 
632,8 


793,9 
788 


I 


914,0 
895,3 
1262,1 

1201,^ 


i549,9 
i5o9,2 

1467,0 

1476,1 

1474, S 

i477,4 
1616,0 

25o4,3 
2341,8 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 


79^ 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
niolccu- 
lairo. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
État  du  composé 

CHALEUR 
do 

combustion. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

col   G=H«œ 


hydride  (éther).. 

'pyigiycoi  

propylglycol  


vone. 


C-I-PO., 


f.  H'^O^. 

QI0H2OO2 


rpine.  

hydrides  :  |G"'H''0 
Terpilénol  actif. .  . 
Terpilénol  inactif. 
.  çénine  (alcoolpliéii.) 


ALCOOLS  POLYATOMIQUES. 
Alcools  diatomiques . 


62  . 

...  " 

+  112,3 

...  ri 

+ii4,o 

42  . 

+18,2 

+  24,3 

...  " 

+  25,8 

76  • 

...  " 

+127,7 

...  " 

...  " 

...  " 

+122,7 

...  '/ 

... 

118  . 

...  " 

...  " 

+  i5i,r 

...  " 

172 

...  " 

...  " 

+  176,3 

...  " 

i54  . 

...  " 

+  87,1 

...  " 

...  " 

...  " 

+  94,0 

...  '/ 

...  " 

124  ■ 

...  '/ 

... 

+  90,1 

-  86,9 

283,3 
3o8,4  gaz 
43 1,2 
436,2 

897,7 
i456,7 

147'', 9 

1470,0 
.  846,0 


;érine. 


Alcools  triatomiques . 


92 


+  161,7 


+i65,6 


+  167,1    .    397, c 


thrite.  . . . 
tdrythrite. 


C^ir«0''. 


Alcools  tétraiomiques. 


122 

...  '/ 

...  /' 

+219,7 

+2i4,4 

i36  . 

...  /' 

...  // 

+221 ,2 

...  " 

.  5o2,6 
.  661,4 


Alcools  peiiiatomiques. 


ibitol .... 
uercite  . . 
îhamnose. 
'"ucose  


C^H'^O^  

l52  . 

...  '/ 

...  " 

+273,5 

...  " 

C^H'^Qs  

164  . 

// 

...  '/ 

...  " 

+269,4 

...  " 

...  " 

...  " 

+261 ,3 

...  " 

// 

... 

...  " 

+267,6 

...  " 

612,0 

710,4 

718,5 

712,2 


79^ 


TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


NOMS. 


FORMULES. 


POIDS 
molccu- 
lairo. 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Élat  du  compose 


gazeux. 


liquide. 


solide. 


dissous. 


Alcools  hexalomiques. 


Mannite  

Dulcite  

Inosite  inactive. 


Inosite  droite  et  gauc. 


Inosite  neutre.  . . .  , 
Inosite  racémique. , 
Sorbine  


cir^oe. 


G^dr.  +  C^gauclie 
C^H'^O"  


182 
// 

180 
// 
// 
II 

180 


II 
II 
II 
II 

. .  // 
. .  // 


Alcools  heptatomiques . 


Glucoheptite. 


c-ir^o^ 


212 


// 

// 
// 


+320,3 

+3i5,7  . 

+3i9,4 

+3i3,5  . 

+3i3,3 

+309,4  . 

+016,2 

+  3l4,2  . 

+3i8,o 

+3i4,i  . 

+  3,7 

0,0  . 

+  3ll,2 

...  // 

+370,9 

...  // 

84i,2 


HYDRATES  DE  CARBONE. 


Arabinose . 
Xylose  


Cni'^O'î  

Glucose   CSH'^O^+H'Osol. 

(CGHi^O^+ffOllq. 

Lévulose  

Galactose  


Glucoheptose. 


Saccharose   (sucre  de|^,jjpjQ,, 

canne)  ) 

Lactose  (sucre  de  lait)  jC^H^O"  

(Glucose  +  Galac- 

  "  \  tose— H'Osol.. 

Maltosc   G'MI«0". 

Tréhalose   G'HPO" 


i5o  . 

...  // 

... 

+258,8 

...  " 

.  557,2 

// 

...  // 

...  /' 

+255,8 

...  // 

.  56o,7 

180  . 

...  // 

...  /' 

+3o2,6 

+3oo,4 

•  677,2 

198  . 

...  1' 

...  // 

+  3,7 

...  // 

....  " 

// 

...  // 

...  // 

+  5,0 

...  /' 

....  Il 

// 

...  " 

...  '1 

+3o3,9 

...  // 

•  675,9 

// 

...  " 

...  // 

+809,9 

...  // 

•  669,9 

210 

...  " 

...  // 

+359,2 

...  " 

.  783,9 

V 

Diglucoses . 

342  . 

...  // 

+535,6 

+534,8 

i355,o 

342  . 

...  " 

4-537,4 

...  " 

i35i ,4 

// 

...  " 

-  4,8 

... 

....  " 

342  . 

...  " 

+538,1 

...  ri 

i35o,7 

342  . 

...  " 

+538,9 

...  " 

i349,9 

FOUMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 


797 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
niolécu- 
laii'B. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
Étal  du  composâ 

CHALEUR 
do 

cuuibustion. 

gazeux. 

liciuido. 

solide. 

dissous. 

1 

Triglucoses. 


Lélitose  C'«ff=0'«  

^C'H'-O'i'+bUïOsol. 
[ôlitose  (raffinose). . . .  j^,^  q.»^. 

[élézitose  "c'^H^O'^ffO.. 


5o4  . 

...  " 

...  /' 

+775,3 

+766,9 

2026, I 

594  • 

...  " 

...  " 

+  11,6 

...  // 

....  " 

// 

...  " 

... 

+  i8,x 

...  // 

....  // 

522 

...  *' 

...  " 

+827,4 

...  // 

2843,0 

extnne . . 
uline.  . . 
imidon. . . 
ôellulose.  . 
B-lycogène. 


Polyglucosides  :  (CH'OO^)"  =  162  n. 
Calculé  pour — 


^hénol  

Résorcine  

'  Ilydrofiuinone. 
I  Pyrocatéchine. 
Pyrogallol  


CIFO.. 


Phloroglucine. 


Crésol  ortho. 
Crdsol  meta. 
Crésol  para.. 


C«tPO'  

CGipo^+IPO  sol. 
|c«lP03+IP0  liq. 

CUPO  

  //   

  //   

C'IPO-  


OOrcine  .'CUPO^+lPOsol. 

(C^IPO^+IPOliq. 

il  Xylcnol  ortho   . 

I  Xyléaol  méta  

'  I  Xylénol  para  

1  Pseudocuménol  

I  Thymol  

Eugéaol  (dérivé  ally 

\\  lique)  

Isoeugénol  (dérivé  pro-' 

pénylique  )  1 

Bctol  phénol  I 


cnp^o. 

CTP^O. 
C'ÏÏ'^O. 


162  . 

. . .  " 

II 

+243,6 

...  /' 

667 , 2 

// 

...  // 

1/ 

+23 1,4 

...    Il . 

.  678,3 

// 

... 

...  1  // 

+  225,9 

...  /' 

.  684,9 

// 

...  // 

...  // 

+280,4 

...    //  ■ 

.  680,4 

// 

...  // 

_1_228  Q 

...  // 

6t8,q 

PHÉNOLS. 

94  • 

+34,5 

+  36,8 

+  34,2 

.  736,0 

1  10 

... 

+  89,4 

+  85,6 

.  683,4 

110 

... 

+  87,3 

+  82,9 

.  685,5 

IIO  . 

... 

+  87,6 

^  84,1 

.  685,2 

126 

...  '/ 

+  139,5 

+i35,8 

.  633,3 

144  . 

...  // 

+  3,7 

...  // 

....  '/ 

// 

...  " 

+  5,0 

... 

108  . 

...  // 

+  56,3 

+  54,2 

.  879,8 

// 

...  // 

+  55,1 

... 

.  881,0 

// 

+5o,9 

+  55,7 

+  53,6 

.  880,4 

124  . 

II 

... 

+  111,4 

+109,0 

.  824,7 

142 

II 

...  '1 

+  i»7 

...  '/ 

....  // 

// 

II 

...  Il 

+  3,0 

...  '/ 

....  // 

122  . 

II 

...  // 

+  64,0 

...  " 

.  io35,4 

// 

II 

...  // 

+  61,9 

...  " 

.  io37,5 

// 

n 

...  /' 

+  63,8 

...  " 

.  io35,6 

i36  . 

II 

... 

...  '/ 

.  1191,5 

i5o 

II 

...  '/ 

+  76,0 

...  " 

.  i35o,o 

164  . 

II 

+70 

...  // 

...  " 

.  1286,9 

'/ 

II 

+78.9 

...  " 

...  " 

+  1278,1 

II 

+7")i 

...  '/ 

... 

.  1286,9 

798 


TABLEAUX  THERMOCIIIMIQUES. 


Phénols. 


(  Phénol  brome  

I        »  bibromé  

(       »  tribromé  

I  Phénol  nitré  (o.)  

(  >'  (P-)  

Phénol  trinitré  (ac.  picrique). 

Résorcine  tribromée  

Orcine  tribromée  


Sel  K. . . 
»    Na. . 
Am. 


» 


Ca., 
Sr.. 
Ba.. 
Mg, 


Zn. 
Cu. 
Pb. 


»  Hg. 


FORMULES. 


POIDS 
moléculaire. 


Dérivés  substitués. 


GSIPBrO. 
GSH^Br^O. 
C^IPBr^O. 
G^IPAzO^ 


G^IPAz^O^ 
GsiPBr^O^ 
G^tPBr^O-. 


1,3 

252 

33 1 
.39 


229 

347 
36i 


G'=rPKAz3  0\ 
»  Na  . . . 
»     Am  . . . 


(G^H^Az^Qi)^  Ca. 
»  Sr  . 

))  Ba . 

»  Mg. 


Zn  . 
Gu  . 
Pb. 
Hg. 


Picrates. 


267,1 

25l 

246  . 

496  . 
543,5 
593,5 
480  . 

521 

5i9,3 
661,9 
656  . 


CHALEUR  DEGAGEE. 
État  du  composé 


liquide. 


solide. 


+33,70 

+36,7  • 

+33.0 

+29.90 

+33,4  . 

....  // 

,,  (•) 

+3i,5C) 

....  '/ 

+46,4  • 

+5o,i 

....  f 

...  " 

+49.2  . 

....  " 

...  " 

+46,8  . 

+39.7 

...  " 

+66,3  (•) 

-t-64.1 

+99.3  . 

....  " 

...  " 

+  110,1 

+100,1 

... 

-i-io3,4 

+  97,0 

...  /' 

+  81,9 

+  73.2 

...  // 

+  i85,4 

+  187,6 

... 

+196,0 

+196,8 

...  " 

A  +  70,6 

A  +  63,9 

... 

+  172,6 

+187,3 

...  // 

+  102,8 

+11^,3 

...  '/ 

+  60,4 

+  63,7 

... 

+  82,2 

+  75,1 

...  " 

+  42,8 

-t-  38,1 

(<  )  Br  liquide. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Éthers. 
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NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
molécu- 
laire. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
État  du  composé 

CHALEUR 
de  combustion. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Èthers  méthjliques. 


ers  des  hydracides.. 

voir  p.  790,  791) 

er  azotique  

er  méthylcarbonique. 

er  diméthylique  

.  pliénylméth.(auisol) 

ther  résorcinodime'  - 

thylique  

ther  hydroquinonedi- 

nméthylique  

•er   crésylméthylique)  ^  ^^^3 _  qi  g,  ^  q 

mnéta)  j 

eer  xylénylméthylique)^^jp^^„jj, 
nméta)   ' 

bhylal  diméthylé  (?). 


GIP.AzO^  

{cwy-co-.... 

(CH''')^-0  

(crp.c«rp)0. 

....  id  


C3IP0=. 


77 

...  // 

+  39,9 

...  '/ 

...  // 

•  i57,9 

74 

-1-143,1 

-l-i5i  ,0 

...  // 

...  // 

•  339,7 

46 

+  5i,4 

...  // 

... 

-1-  59,7 

■  344,2 

108 

...  '/ 

-H  3o,6 

... 

...  // 

.    905, 5 

i38 

...  // 

...  // 

-h  76,4 

...  '/ 

1023,0 

» 

...  /' 

...  /' 

-t-  84,3 

...  '/ 

ioi5 , 1 

1 22 

...  '/ 

+  42,1 

...  '/ 

...  '/ 

1057,3 

i36 

...  // 

+  49,0 

...  // 

...  // 

I2l3,2 

76 

-t-Il8,2 

-(-125,0 

... 

-1-128,2 

•  440,7 

Ethers  éthyliques. 


aers  des  hydracides. 
(yoir  p.  790,  791) 
dde  éthylsulfurique. , 
{voir  p.  792) 

aer  azotique  

Qer  phcsphorique  . . 

aer  carbonique  

ider  silicique  

diéthylique  

phényldthylique 
crésyléthyl.  (para) 
xylényidthyl.  (p.) 
Id.  didthylique  (acétal). 


C^H^.Az  03 
(C2rP)3PO<  (•) 
{Q.nV'YC.OK.. 
(C21P)*Si02... 
(G2IP)20  

(C2ip.G«rp)0 

(C2IP.C'IP)0 
(G2rP.G''IP)0 
CII'^O^  


••  9ï 

...  // 

-f-  48,5 

... 

...  " 

.  3i2,6 

.  182 

...  // 

-  6,7 

... 

...  '/ 

....  r' 

.  118 

-t-i65,7 

+  174,3 

...  " 

...  '/ 

H-642,2 

...  // 

...  // 

...  '/ 

... 

...  " 

.434, 4+^  e) 

..  74 

-1-  62,8 

+  70.5 

...  " 

-f-  76,4 

.    65i,7  liq. 

122 

...  /' 

-t-  42,2 

... 

...  '/ 

1057,2 

.  i36 

...  // 

+  49,6 

...  " 

...  '/ 

I2l3, I 

i5o 

...  '/ 

+  57,2 

...  '/ 

...  // 

i368,8 

.  118 

...  // 

-l-i3o,2 

...  '/ 

...  /' 

•  9'8,6 

'  )  Depuis  rO'  II'  crist.  +  3  C  H"  0  -  3 IP  0.  —  ( »  )  j  clialeur  do  transformation  do  Si  0"  gélatineux. 


8oo 


TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


NOMS. 


FORMULES. 


POIDS 
molécu- 
laire. 


CHALEUR  DÉOAGÉE. 
État  da  composé 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

Éthers  propyliques .  et  autres. 


Éther  phénylpropylique. 
Méthylchavicol  (allyl.) 
Anéthol  (propénylique) 

Scafrol  (allylique)  

Isosafrol  (propényliq.) 

^  Mëthyleugénol  

(  Méthylisoeugénol  . . . . 

Éthylisoeugénol  

Asarone  (propényl)  

Apiol  (allyl)  

Isoapiol  (propényl) . . 


(C'^IP.C8IP)0 

cni'^o.... 


G"'H"'0-. 
QIC  111002. 


C 12 1-116  03. 


Glycol  monochlorhydriq.         Cl  0 

G^'HHAzO')''.. 
Ipar  les  éléments 

Nitroglycérine  '  GUP  0^  + 


Nitromannite 


\    tout  liquide 
(G«rP(Az03)°.. 

 (par  les  éléments 

(nGeiI"'0HAz03) 
Amidon  azotique  J^^^,  éléments 

Cellulose  azotique  (G^-qP»( AzO-^)" 

(  coton-poudre  )       (  par  les  éléments 


i36 
i48 
148 
162 
162 
178 
)) 

192 
208 
222 
» 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 


+  49,3 
+  21,9 
...  // 
+  43,3 
-t-  53,5 
+  61,2 
+  72,3 
+  80,7 
+  106,8 
...  // 
...  " 


...  " 
... 

+  32,8 
// 


// 
// 
// 
// 


+1 


25,6 


Ethers. 


Il 
II 
II 
II 
II 
II 


II 
II 


CUALEl 
de  cuicbuitloo. 


I2i3,4 
i335,i 
i324,. 

1244,73 

1233,6 

1459,4 
1448,0 
1602,9 
1576,8 

i499,^ 
1489,0 


80,5 

...  /' 

+  76,2 

... 

+  77,^ 

227  . 

...  // 

+  94,2 

...  Il 

...  " 

;..  Il  . 

...  // 

+  i4,7 

...  1' 

...  " 

432  . 

... 

...  " 

+179,4 

...  1' 

207  n 

...  /' 

... 

+  210,9 

...  // 

624  . 

...  Il 

...  '/ 

+745,6 

... 

36i, 


662.11 
665,0^ 
25iS,i^ 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
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Alcoolates. 


NOMS. 

FORMULE. 

GtPKO  

iGH'Nad  

COMPOSANTS. 


ithylates  < 


crro  +  KOii  

»  NaOH  

|4CII'0  +  BaO  

Composé  :          2  CH-*  0  +  Ba  0  +  IP  0  (solide) . 

(ci-rO  +  GH^NaO  

C^rPKO  

iC^H^NaO.  ... 


hylates . 


(C'irKO.. 
^■°Py^^*"^  (C3H^NaO. 


opropylates . 


C2H«0  +  K0ÏÏ  

)>  NaOH  

2C2II60  +  C2IPNaO. 
SC^EsO  +  G^H^NaO. 
Composé  :....{4GnPO  +  3CaO  .... 

4G=H60  +  3BaO.... 
2Gni«0  +  BaO.H20. 

G^IPO  +  KOII  

»  NaOH  

C3ÎF0  +  K0H  

»  NaOH  


C'H^KO.  . 
CnrNaO. 


\  ,         3CnP0(iso)  +  C4PNa0 

[Composé  :.. . .  j3C3ipO(iso)+G3HiNaO 


obutylates .  . . 
riméthylcarbylates 
amylates  

I  lycolatcs  


(C^H^KO.... 
C^H'NaO... 

C^H^NaO. .. 

C^H'-KO.... 
C=H"NaO.  . 

(C^H^NaO^  . 
C^n^Na^O^.. 


C<H'»0  +  KOH. 
»  NaOH, 

C^n'oO  +  NaOE. 

G^H'^O  +  KOH. 
Cnr^O  +  NaOH, 


Composé 


C2 H" 0^4- NaOH  

G^ H" 0'^+ 2 NaOH.  ... 
CnPNaO'^+NaOH... 
G'-nsO^+C^IPNaO-.. 
CH^O-hCnPNaO-.  .. 
C^H^O  +  GnPNaO^. 
G'H'Onorm.+C^H^NaO 
C'H«0  iso  » 


lîlycérinates 


CMPRO^.., 
C^H^K^O''... 
Ic'H^K'O''.., 


1 


C3IP03. 


KO  H.., 

2KOH 

3K0H 


CHALEUR  DEGAGEE. 


B.  —  II. 


Tout  dissous 
N. 

Le 
composé 

seul 
solide. 

Générateur, 
carboné 
et 

eau  liquides. 

Tout 
solide 
S. 

+0,1  ... 

—  12,7 

H-  4,3 

.  .  Il 

+0,0  ... 

—11,9 

-1-1,3 

.  .  // 

//  ... 

-1-62,5 

II 

.  .  /' 

//  ... 

II 

.  .  // 

//  ... 

-t-  8,8 

ti 

// 

-1-0,0  ... 

— 14,7 

-H  0,45 

/' 

—0,1  ... 

— 13,6 

—  1,0 

II 

//  ... 

+  8,1 

II 

.  .  Il 

//  ... 

-4-8  8 

II 

.  .  " 

//  ... 

-h55,6 

II 

II 

//  ... 

-1-45,0 

II 

II 

0,0 

0,0 

II 

.  .  Il 

-i-  0,0  ... 

-1-  0,8 

.  .  Il 

—  0,1 

— 13,6 

—  0,6 

II 

  ... 

// 

T  "î 
  I  ,  J 

—      0,1  ... 

— 10,0 

.  .  " 

... 

1     -r  Q  r\ 

H-i5,0 

// 

.  .  Il 

//  ... 

-1-10,2 

ff 

II 

-H  0,0  ... 

-17,2 

-  1,6 

.  .  Il 

—  0,1  ... 

-i4,4 

-  1,5 

II 

-1-0,0  ... 

—18,3 

// 

-  3,( 

0,0    . . . 

— i4,o 

-1-  1,5 

// 

—  0,1  ... 

-i4,3 

-  1,6 

. .  1' 

-|-  0 ,  J  ... 

— 

-1-  8 

II 

-1-  0,4  ... 

—21,1 

-1-0,35 

II 

-h  0, 1   . . . 

// 

II 

-  4,: 

//  ... 

-h  7,0 

II 

//  ... 

-h  6, i5 

II 

//  ... 

-H  5,0 

II 

//  ... 

+  6,4 

II 

//  ... 

-H  6,0 

II 

-1-  0 .  G    . . . 

+  0,4 

+  14.5 

H-ia, 

-H  0,7  ... 

(1 

II 

. .  Il 

-1-0,8    . . . 

II 

II 

II 

5i 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


Glycérinates. 


Érythrinates. 


FORMULE. 


G^H^Na^O^ 


Composé 


COMPOSANTS. 


Cni^KO^... 

G^H'K^O^. 

C'trK^O^.. 

G^H^K^O''.. 
[G''H9NaO*. 
'cn-PNa^O^ 
jC^irNa'O^ 
(c^HeNa^O^ 


C3H803+NaOH  

»  2NaOH  

C3rP03  +  3NaO  

Gi-ro  +  GurKO^  

G=^H''0  +  G^rrKO''.  ... 

G-TPO  (normal)  H-Id.. 

G^H'^O  (ferme)  +  Id.  . 

GIPO  +  G^irNaO'.  ... 

G-H60+  Id  

jG3I-PO(norm.)  +  Id... 

[G'IPO  (iso)  +  Id  

(C^IPKO  +  G'ffKO^.  . 
•  G^H^NaOH-G^ffNaO'' 

G^H'«0*+KOIî  

,)         2  KO  H  


GIPO 


3K0H.  ... 
4K0H.  ... 

NaOH  

aNaOH.  ., 
3NaOH.  . 
4NaOH.  ., 
Gn-PNaO^. 


Composé  C2I-P0  + 

(3G2tPO  + 

IGni9NaO^+  sol..  .. 

»  2rPOsol... 
G^rPNaO*  +  in-Osol.  .. 
G"B«Na2  0^+4I-POsol.. 
G"  H*  Na^  0^  +  2  Na  OU  sol. 


Id. 

Id. 


Maanitatcs , 


}Gnr='KO«.. 
•(CH'^NaO''. 
I  Composé  : . . 


Glucosates. 


Gommâtes . 


C«H'^0°+  KO  H  

,)  NaOII... 
C«ir='NaO'5  +  C-IPNaO 

001112  00+  KO  H  

(      ,>  2KOII..., 

-CGni20G+  NaOlI  

),  uNaOII..., 
(G*'H"'0*)"  +  «NaOII 
»  2reNaOI 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Tout  dissous 
N. 


0,5 
0,6 
0 


j7 


Le 
composé 
seul 
solide. 


0)7 

0.  9 

1,  ï 

0,7 
0,9 
+  1,0 
-f-  i,o5 

+  0,5 
+  3,8 

+  2,3 

+  8,7 

+  2>9 

H-  1,1 

//  ... 

+  3,6  ... 

+  4,3  ••• 
+  3,4  ... 
-h  3,9  ... 

+0,8  X  w 
4 


—  0,6 
-i3,9 
-26,8 
4-  3,65 
-t-  2,7 
+  3,8 
+  t,8 
+  5,0 
+  4,6 

-H  4,7 
+  2,8 
+  1,2 
+  1,1 

+  1,9 


Générateur, 
carboné 
et 

eau  liquides. 


+  0,2 

—  Il  ,6 

+  4,5 
4-  5,0 
-<-i3,25 

II 

II 

'I 

II 

II 

'I 

-  3,8 

-  6,0 

// 
// 
// 
// 
// 
'/ 


+10,6 
+  7,5 

+  4,4 


// 
// 
// 
II 
II 
II 


II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 

II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


TODl 

solide: 
S. 


-  8,1 

-  6,2 

-4,4 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 


8o3 


Fhénates. 


NOMS. 

FORMULES. 

Iiénol  potassique. . 

C«H5K0  

»     sodique .... 

C^K^NaO.... 

C^H^O.AzH'. 

If 

il.  chloré  (ortho) . 

"  \ 

»        ( pava ) . . 

"  \ 

I)  (meta).. 

h .  bichloré  (méta) . 

liëuol  brome  

1/ 

Iiénol  bibromé  

" 
II 

lie'nol  tribromé  

II 

ccide  phénolsulfu- 1 
irique  (ortho)  1 

»        (  para  ) . .  | 

1 

ac.  ph.  suif,  brorné^ 
(ortho) ...( 


( para  ) . . 


\ 
I 

ce.  phén.  snlfuriquc( 
bibromé  ( 


ûc.  ph.  disulfurique 


CHALEUR  DEGAGEE. 


COMPOSANTS. 

Tout  dissous 
N. 

Le 
composé 

seul 
solide. 

Goncralour, 
carboné 
et 

eau  liquides. 

Tout 
solide 
S. 

G«H«0  +  KOH  

+  1,1 

+11,4 

+  12,4 

»  NaOII  

-t-  8  0 

-  1,3 

+  6,3 

+ 

»  2NaOH  

-1—  8  n 

// 

II 

C«H«0  + AzH3  

H-  2,0 

II 

II 

II 

»  2AzH'  

4-  2,7 

II 

II 

II 

—1—  n  7t 

+12,6 

II 

II 

nfit.T'ir'IA    1    IVTn  riTT 

1     0  n 

II 

II 

II 

+  7.8 

II 

II 

II 

nfi  TTjî  r^Tî       1    ivT  n  ATT 

+  9>  ' 

II 

II 

II 

C'=IPBrO  + NaOII  

+  8,1 

II 

II 

II 

Li"  rJ.  rsr  u  +  IN  a  un . . . . 

+  8,45 

(') 

II 

II 

// 

+  4,9 

(=) 

II 

II 

II 

s  113  13.13  A    t    ATo  ATJ 

L<°ri  £ir  U  +  iNa  un. .  .  . 

+  5,4 

(') 

// 

1/ 

II 

CBH^SO'+KOII  

+  i3,i 

II 

II 

II 

,)  2KOII  

+20.6 

II 

II 

II 

»  iBaOIPO.. 

■+-i3 ,5 

II 

II 

II 

CSIPS0*+  NaOH 

+i3,4 

II 

II 

II 

»  2NaOII.... 

+22,4 

II 

II 

II 

C«rPBrSO^  + NaOII... 

+  i3,9 

II 

II 

II 

»  2NaOH.. 

+24,5 

II 

II 

II 

»  NaOH... 

-t-i3,5 

II 

II 

II 

G«IPBrS0^  +  2Na0H.. 

+24,2 

II 

II 

II 

CSH^Br^SO^+NaOIL. 

-f-i3,i 

II 

II 

II 

»  2NaOH. 

4-25,7 

II 

II 

II 

CIPS'-O^+NaOII.... 

+i3,3 

fi 

II 

II 

»        2  NaOH... 

-1-26,7 

II 

II 

II 

3  NaOII... 

+36,0 

II 

II 

II 

»  BaO.IPO. 

+27,3 

II 

II 

II 

'  ')  co  IPBr'O  iinnldc. 
'  •)  CMI'Br'O  crlslallisé. 
'  »)  CH'Ur'O  cristallisi". 
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TABLEAUX  TUERMOCHIMIQUES. 


w 
•w 
a 
■< 
a 
■w 
a 

Pi 
p 
w 

w 
o 


3 
O 
H 


P- 


3 


O    r-  fo 

+  +  + 


O  oo  O 


Ci  oi  " 
n    w    es  td 

<1 


00  ^ 
w    Cl    o  CO  fO 


00  00 
«5  CO 


1    +  + 
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TABLEAUX  THERMOCDIMIQUES. 

Phénols.  —  Sels  et  congénères  {suite). 


NOMS. 


Phénol  nitrë  (para). 
»  (méta) . 


Picrates . 


Ethylsulfates. . . 
Benzinosulfates 


FORMULES. 


COMPOSANTS. 


HYDRATES  SALINS  (eau  solide). 


C6IPNa(Az02)0- 
C6H<Na(Az02)0 


G«I-P(Az  02)3  0  =  R. 


R2Ba- 
» 

R^Sr  - 
R^Ca 
R^Mg 
R^Zn 
R^Cu 
R^^Pb 
R^Hg 


IPO... 

6I-P0. 
6ffO  . 
-6  IPO. 

-  SIPO. 
-SffO. 
-SIPO. 

-  2  H=0. 
-4  IPO. 


C^IPNaSO^+IPOsol.  .. 
(C2IPSO*)Ba+2lPOsol. 
G«IPNaS03-f-2lPOsol.  . 
(G6IPS03)=Ba  +  3IPOsol. 


// 


2  IPO. 
2lP0. 


CHALEUR 
DÉGAGÉE 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
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Phénols.  —  Sels  et  congénères  {suite). 


NOMS. 


FORMULES. 


iméthane  et  alcalis, 
thane  


C'-IPNaSO* 
G^H^NaSO* 
....  /' 


0  iséthionique .  . . 

ide  éfchylsulfurique.  .^j  

I . . . .  " 

ic^H^NaSO 

lebenzinosuuunque. 


COMPOSANTS. 


COMPOSES  DIVERS. 


CHALEUR  DÉGAGÉE. 


Tout  dissous 
N. 


Compose 
solide. 


Tout  solide 
S. 


CI-PAzO-^+KOH  

+  7,0 

.... 

....  " 

Cni^AzO^+KOH  

-t-IO,I 

.  // 

....  " 

+  i3,7 

.... 

....  '/ 

+  i3,7 

+  i4,7 

....  " 

,,  +'(BaO.IPO)  

+i3,9 

+  127,1 

....  // 

.,  +i(MgO.IPO)  

+  i3,7 

....  '/ 

....  " 

+i(GoO.IPO)  

+  10,5 

....  /' 

....  " 

))  +iGuOprécip  

+  7)5 

.... 

....  // 

C^H^SO^  diss.+  NaOH  diss.. . 

+  i3,6 

+  i4,4 

....  '/ 

+  UBaOtPOd.) 

+  i3,7 

+  i24,8 

....  " 

FORMATION  DES  COMPOSÉS  OnGANIQUES. 
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TABLEAUX  TIIERMOCHIMIQUES. 

Aldéhydes.  —  Réactions  salines. 


NOMS. 


Aldéhyde  éthylique  

»  benzoïque  

»  salicylique  

»  paraoxybenzoïque  

»  pyromucique  

»  méthylparaoxybenzoïque 

»  méthylprotocatéchique . . 

»  méthylénoprotocatécliique 

Acétylacétone  

Méthylacétylacétone  

Ethylacétylacétone  

Camphre  nitré  a  

Nitrocamphre  (  phe'nol  )  

Quinon  

Alizarine  


COMPOSANTS. 


G«H'5  0='-f- 

2G^rpo2- 

G«H'«02h 
G^H'^O^H 


Na  OH  . 
NaOII . 
-NaOII. 
-NaOH. 
-KOII.. 
-NaOH. 
-NaOH. 
-NaOH. 


NaOH  

I-  GaO  :  précip. 

-  KOH  

-  KOH  


CHALEUR 
DÉGAGÉE. 

N. 

Tout  dissons. 


G"'I-r5(AzO=)0  sol. -1-  NaOH  diss. 
G'"H'MAz02)0  diss.  +  NaOHdiss. 


G^H^O^  diss.  -f 
» 

Q14H8  04  crist. 
» 


NaOH.., 
2=NaOH. 


NaOH  diss. 
2»  NaOH... 


+  4,3 

+  0,2 

+  8,0 

0,0 
0,0 

0,0 

-hl  1,0 
+  20,7 

+10,4 

+  9,8 
+  7-5 

+  12,7 

+35,4 

+  2,7 

+  5,i5 
-i-  0,65 


1 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
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Acides. 


NOMS. 


FORMULES. 


POIDS 


moléculaire. 


gazeux. 

liquide. 

ACIDES  MONOBASIQUES. 


formique . 


acétique. 


lydride  acétique. 


propiomque  

lydride  propioniq. 


C*H6  03+IP0 
=  aC^I-PO^. 


C^HOO^  

c«ir°o»  

(c«ri"'03+iP0| 


■ .  butyrique .... 
•.  isobutyrique. . 

crotonique  

tétrolique  

.  valérique  norm. 

.  val.  ordin.  (iso) 

.  angélique  .  . . . 

.  tiglique  

.  caproïque .... 

.  isobutylacétiq. 

sorbique  

propylacétique . . 


....  // 


c^ir^o-. 

G"  IF  02. 


46 


6o 


102 


74 
i3o 


88 
1/ 
86 
84 

103 

// 
100 

II 

nG 
II 

I  12 

i3o 


vers  I 

100°  i 

vers 

200° 


96,7 
90,7 


vers  ) 


(120 
(vers 
' (250° 


■+107, 


+  101,5 


+  117,2 


+145,6  +i52,3 

jtout  gaz       I  tout  liq.  | 

vers)        ^  A       o  i 
i5,8  +  i3,i 


i4o°  j 
vers  j 
200°  ' 


6,2 


+  112,5 


+  122,5 
+  i63,7 
(+  12,3 
(  tout  liq.  i 

+  128,8 
+  i35,2 
+  io3,5 
... 

+i34,7 
+  142,5 
...  '/ 
...  // 

+  i4g,6 
+  142,8 
...  /' 

+  i48,o 


GAGÉE. 

étant 

CHALEUR 
de 

combustion. 

solide. 

dissous. 

+  104,0 

+  101,6 

61,7  liq. 

...  // 

...  " 

// 

+  "9)7 

+  117,6 

209,4  liq. 

...  // 

...  Il 

. .  // 

...  Il 

...  Il 

43i,9 

...  . 

...  // 

. .  Il 

...  Il 

...  // 

II 

...  Il 

+  120,1 

...  Il 

...  // 

+  12,3 

...  // 

toutdiss. 

..  Il 

+  i3o,3 

+  129,4 

524,4 

...  // 

+  i36,2 

+  io5,7 

...  '/ 

478,5 

+  62,5 

...  Il 

452,7 

...  // 

...  // 

681,8 

...  // 

+  143,2 

674,0 

+  112,5 

...  // 

635,1 

+  120,9 

...  // 

626,6 

... 

...  // 

83o,2 

...  // 

...  // 

837,5 

+  112,9 

...  // 

728,9 

...  // 

...  // 

99-1,7 

8t4 


TABLEAUX  THERMOCniMIQUES. 

Acides  (suite). 


NOMS. 


FORMULES. 


Ac.  benzoïqiie  

A.  niti'obenzoïq.(o.) 
»  (m.) 
(p.) 

Ac.  phdnylacétique. . 
/  Ac.  toluique  ( o.) . . 

(p.)-. 

(  «  (m.). 

(  Ac.  nonylique.  .  . . 
(  Ac.  heptylacétique 
[  Ac.  hydrocinnamiq. 
I  Ac.  diméthylbenz. .  ] 
(     (mésitylénique).  ! 

/  Ac.  cianamique.  . . 
)  Ac.  allocinaamique 

(  Ac.  atropique  

Ac.  pliénylpropioliq. 

Ac.  caprique  

Ac.  campliolique .... 
(  Ac.  camphique  sol. 
(  »  liq. 

Ac.  cuminique  

Ac.  isophénylcrotoniq 
Ac.  undécylique .... 
Ac.  imdécylénique. . . 
Ac.  unddkolique.  . . . 
j  Ac.  naphtoïque  a.. 
(  » 

Ac.  laurique  

Ac.  diphdnylacétique 
Ac.  myristique  


CUPO=  

GUP(Az  0^)2  0 

....  »   

....  »   

C^I-PO^  

....  »   

....  »   


POIDS 


moléculaire. 


....  » 

G^IP^O-. 


C^IPO^ 
....  ') 


Ac.  palmitiquc. 


C^IPO^  . 
CIP^O^ 

G^I-P^O^ 
....  » 
G'^IP^O-. 

C10I-II0O2. 

G"IP2  0^ 
G"IP»0-. 
C'PP^O^ 

G"rpo2.. 

....  » 

Q12  1-124  0=. 

G'^H'^O^ 

CHJP8  02. 

G'^IP'O-. 


122 
167 

// 

II 

i36 
1/ 
1/ 
II 

i58 

II 

i5o 
II 

i48 
II 
II 

146 
172 
170 
168 
168 
164 
162 
186 
184 
182 
172 
II 

200 
212 
228 


256 


CHALEUR  DEGAGEE. 


gazeux. 


// 
// 


// 
// 
// 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 


liquide. 


91,9 


// 
// 


+  93,8 
...  // 
...  // 

+  100,0 


+  170, b 
...  /' 


+  182,: 


+233,8 


étant 

de 

combustion. 

solide. 

dissous. 

+  94,2 

+  87,7 

•  772,9 

-M02,2 

...  /' 

•  73o,4 

+  io5,6 

...  // 

•  727,0 

+io3,8 

...  // 

.  728,8 

+  97j3 

...  /' 

•  933,1 

+  101,0 

...  // 

•  929,4 

+101 ,3 

...  '/ 

•  927,4 

+io3,o 

...  Il 

•  929,1 

+182,3 

... 

.  1287,4 

+160,2 

...  // 

.  1809,5 

+  108,2 

...  Il 

.  io85,5 

+  108,5 

... 

+  81,9 

...  /' 

.  1042,8 

+  86,7 

...  Il 

•  1047,6 

+  83,9 

...  '/ 

.  i"44,8 

+  32,0 

...  Il 

.  1033,7 

+  174,7 

...  Il 

.  i458,3 

+  i54,8 

...  " 

•  1109,2 

+  129,1 

+  125,9 

.  i365,9 

+  i3i,7 

...  " 

.  i363,3 

... 

+  92,0 

... 

+  180,4 

... 

i6i5,9 

+i47,4 

...  " 

.  i58o,c 

+120,2 

...  " 

.  i538,i 

+  80,7 

...  " 

.  1-33,6 

+  84,9 

...  " 

.  r.v>S,4 

+  187,8 

j.  ^-.-'^^ 

j  ou 

1 . . .  " 

\  lUl 

+  199,9 

(.  i7''!l;7 

1+  81,7 

1-  " 

1.  i()''^'' 

[  +  200,3 

1  ou 

(+224,5 

(.  2('lil,7 

/+241 ,0 

.  2371,^ 

ou 

...  " 

1  011 

(+214,0 

1 

(.  33i|S,4 

1 

1 

CHALEUR 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Acides  (suùe). 


8i5 


NOMS. 


le  stéarique. 


élaïdique . . . 

oléïque  

stéarolique . 
arachique.. . 
Léhénique  . . 
brassidique . 
érucique. . . . 
béhénolique . 


FORMULES. 


G18JJ36  02. 
C18H34  02. 


C18PI32  02. 
C20H40  02. 

^22  H(2  0-. 


C22JJ«02. 


POIDS 
moléculaire. 


284 


// 

280 

3l2 

340 

338 
// 

336 


CHALEUU  DÉGAGÉE, 


le  composé  étant 


liq. 


solide. 


dissous. 


+188,0 


// 
// 
// 
f/ 
II 


+227,6 
OU  +261, 6j 

+206, 1 
....  // 

-1-172,5 
-1-240,2 
+254,3 
+233,5 
+226,4 
+  199.7 


CHALEUn 
Uo 

combustion. 


2677,8 
ou  2711,5 
2644,3 
2682,0 
2628,9 
3o25,8 
3328,3 
3290,1 
3297,2 
3254,9 


ACIDES  BIBASIQUES. 


)  malonique 
)  succinique 


(C^H^O^  

dde  oxalique  j  0=1^0*+  aîPOliq.. 

C-LPO<+2tPOsol. 

G^IPO^  

C'IPO'  

.cnro^  

ihydride  succinique   C''H''03+  IPO  liq., . 

(C^IPO-^+lPOsol... 

dde  isosuccinique  |cnPO^ 

(  méthylmalonique)  j 

..cide  fumarique  

»  maléique  


C^IFO^  

cnpo^  

(C^IPOs  

aydride  maléique   G''  IP  0'  +     0  liq. 

'c^lPO-'+IPOsol. 

G^IPO^  

G=IPO^  

C^IP03  

G^IPO^  

G'^IPO^  

!c-'IPO^  


ide  acdtylénodicarbonique 

ccide  glutarique  

r.nhydride  glutarique  

ccide  diméthylmalonique . 

»  éthylmalonique  

»    métliylsuccinique. . . 
(  pyrotarlrique  ) 
acide  itaconique  |CHPO^  

anhydride  itaconique  jc3;po3+ IPo'sol.  ! 


90  . 

Il 

+197)6 

+190,3 

60,2 

126 

II 

+  6,2 

// 

// 

// 

II 

+  3,6 

// 

II 

io4 

II 

+2i3,7 

+208, 1 

207  ,  2 

• 

M 

II 

+229,8 

+  223,4 

354,4 

100  . 

II 

+i5i ,  I 

// 

364,1 

// 

II 

+  9.7 

// 

// 

// 

II 

+  8,4 

// 

// 

118  . 

II 

+221,7 

+217,6 

362 ,5 

116  . 

II 

+  196,5 

+192,6 

3i8,6 

116  . 

II 

+  188,4 

+  i84,o 

3a6,7 

98  . 

II 

+  112,1 

// 

336,4 

// 

II 

+  9-7 

// 

// 

// 

II 

+  8,4 

// 

II 

n4  . 

II 

+i4o 

// 

3o6,2 

i3a  . 

II 

+  23l,4 

+226,0 

5i6,i 

114  . 

II 

+  i5o,3 

// 

528,2 

l32  . 

II 

+  232,2 

// 

5i5,3 

l32  . 

II 

+229,6 

// 

5i7,9 

l32  . 

II 

+228,1 

+  223,  I 

5i9,4 

i3o 

II 

+  201 

+195,1 

^77r^> 

112 

II 

+117,7 

// 

481,8 

//    . . 

II 

+  5,0 

// 

// 

8i6 


TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 
Acides  {suite). 


NOMS. 


FORMULES. 


Acide  mésacqnique  

»  citraconique  

(  Ac.  triméthylènedicarb.  aa. 
i  ,,  ap- 

Acide  adipique  

»  méthyléthylmalonique. 

»  propylmalonique  

»  isopropylmalonique. . . 
»  diméthylsuccinique  sy- 
métrique   

Ac.  dimétliylsuccinique  non 

symétrique  

Ac,  dimétliylsuccinique  para. 

Acide  éthylsuccinique  

))  méthylglutarique  

(  Ac.  tétraméthylénodicarbon. 
I  Acide  hydromuconique  a^.. 

(  »  Py-- 

(  Acide  pimélique  •  • 

[      »  diéthylmalonique  

;  Acide  téraconique  

I      »  pentaméthylénodicar- 

(  boxylique  

(  Acide  subérique  

I  »  éthylpropylmalonique. 
(  Ac.  bexahydrotéréphtalique 

I  ois  

(  fum  

(  Ac.  tétrahydrophtalique  A,. 

«  Ai. 


// 


// 
// 
// 


C«IPO'' 


GUI'^O* 


G^H'^O'' 


G«rp*o< 


C8H12  04 


G'H'«0'' 


( 


Ac.  dihydrophtalique  ortho. 


^2-5- 


(téré)  A,_4. 
(  téré)  A, 


(  Acide  phtalique  (ortho) 


1 

( 


(  méta)  .  . . 
téré  (para) 


cnp  0' 


// 


GHP  0^ 


POIDS 
moléculaire. 


Anhydride  (ortho)  ^'^'In.^  înn '^'i' 

■'  /g'IPO^+K'O  sol 


i3o 
i3o 
i3o 
ir 

i46 
II 
II 
II 


II 
II 

i44 
i44 
// 

i6o 
// 

i58 
// 

174 
// 

172 
II 

170 
II 

168 
II 
II 
II 

1G6 
" 

i48 

'/ 


CHALEUR  DEGAGEE, 
le  composé  étant 


llq. 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 


// 
// 
// 
II 
II 
II 
II 


II 
II 
II 


solide. 


dissous. 


CHALEUR 
(le 

comljuslion. 


+199)7 
+195,3 

+  195,3 

+194,4 
+241,9 
+234,8 

+234,4 
+234,4 


-236,3 


+238,8 

+239,5 
+238,3 
+239,7 

+199,4 
+212,7 

+212,4 
+245,6 
+241,2 
+208,7 

+229,1 

+247,9 
+247,4 

+289,8 

+238,9 
+216,6 
+217,8 
+  187,3 
+  i85,o 
+  194,3 
+  187,7 

+  189,8 

+  192,6 
+  190,5 
+109,4 

+  11,4 
+  9,' 


+194,2 
+192,5 
//  // 
II 
II 
II 
ti 
II 

II 


II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


II 
II 


II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


+  lS4,9i  ",.,n 

^'•^1  011  779 
-lis, 8 


// 
// 
II 
II 
II 


-s:;,o 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
Acides  {suùe). 


NOMS. 


\cide  azélaïque  

»  dipropylmalonique 

ide  uvitinique  

Voide  sébacique.  

»  heptylmalonique 

\.cide  camphorique  

»  »         droit. . 

»  »  gauche 

»  »  neutre 

»  »  inactif 


lydride  camphorique   C"'rP"'03+  ffO  liq  - 

ff.ioi 

i  le  benzylmalonique  

'  benzalmalonique  

1)  naphtalique  


fG'»II'^03+IP0  sol. 

G'°rr''0<  

G'^IPO^  

cn-po^  

,C'2H«0-^  

hydride  naphtalique   C'nis03+  IPQ  liq. . 

'C'^H«03+ÎPOsol.. 
G>«H'''0*  


\c.  diphénylsuccinique  a  . , 

»  p . . 

diphénylmaléique  , 

iiydride  maléique  

ide  cétylmalonique  , 


G 19  1136  0^ 


194 
192 
216 
198 


270 


268 

25o 

328 


CHALEUR  DÉGAGÉE, 
lo  composé  étant 


liq. 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
r/ 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


solide. 


+269,4 
+254,6 
+  195,8 
+270,6 
+261,3 

//  ... 
+  253,2 

+249,2 

+  24l,5? 

+244,1 

+i63,8 
+  20,3 
+  19,0 
+202,1 
+  162,2 
+162,6 
+  81,0 
+  12,4 
+  11,1 
+180,6 
+180,1 
ou  +168, 1 

//   

+  83,7 
+326,0 


dissous. 


Il 

+256, 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
II 
II 
II 
II 


CHALEUR 
do 

combustion. 


Ii4i,3 
Iii4,6 

928,9 
1293,4 
i3o2,7 
// 

1241,8 
1245,8 
1253,5? 
i25o,9 
1262, I 

// 

// 

io85 ,9 
io56,8 
1245,2 
1267 ,6 

// 

// 

1811 ,2 
1807,7 
ou  1823,7 
// 

1770,1 
2707,7 


ACIDES  TRIBASIQUES. 


idde  tricarballyliquc  , 

»»  aconitique  

»»  trimésique  


C8IF0«. 
G^IPO". 
CIPO". 


176 
174 
210 


+826,8 
+294,8 
+288,1 


+320,3 
+290,6 
// 


5i5,o 
478,0 
767,6 


ACIDES  TÉTRABASIQUES. 


idde  triméthylénotétracarbo- 

ique  aapp  

i'ide  pyromellique  

B.  —  IL 


C^IPO«. 
G'oiFO» , 


218 
254 


+384 , 1 
+372,6 


52 


483,0 
774»  4 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


Acides  (suite). 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 

molé- 
culaire. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
Le  composé 

CHALEUR 

de 

combustion. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

ACIDES  HEXABASIQUES. 


Acide  hexahydromellique 
»  mellique  


C12H12  012. 


348 
342 


+621,7 
+55o,4 


+546 


)  / 


ACIDES  A  FONCTION  MIXTE. 


(  Acide  carbonique  

I  Anliydride('v.t.II,p.i3o) 
Acide  glycoUique  

Anhydride  (glycollide)  

Acide  glyoxylique  


»  lactique  

»  tartronique  

»  mésoxalique  

»     oxybutyrique  a  

»  tartr ique  droit  0  u  gauche 


CIPO^  

GO^  

C^H^O^  

œwo^  

G^H^O^+H^Oliq. 
(         »  sol. 
(C^H^O*  ou 
(G^ffO^H-ffO  .. 

G^H^O^  

G^H^O^  

GnPQS  

G^tPO^  

G^tPO'5  

Acide  droit  +  ac. 


62 
44 
76 
58 

/' 
// 

// 

90 
120 
i36 

io4 

i5o 


+  94,3 


Acide  racémique   gauche  =  acide  . 

'  neutre (racémiq.)/ 


Acide  lévulique.  

Acide  pyromucique  

»  trioxyglutarique  

»  éthylacétoacétique. . 
Anhydride  (saccharine)... 
(Anh.del'ac.mannoniq. droit 
)  »  gauche 

Anh.  del'ac.guloniq. gauche 

{  Acide  mucique  

(     »  allomucique  


citrique. 


neutre  (racémiq.)/ 

G^PO»  

G^IPO'  

G^PO^  

G^HX'O'...  

G6H'»05  

G^IPoOfi  

  //   

C^H'^O"  

C8H"'08  

  //   

c«iro^  

GGii^oi+IPOUq 
»  sol 


116 
112 
180 
i3o 
162 
178 

/' 

178 
210 

/' 

192 


// 
// 
// 
// 
/■/ 
// 
// 
// 
// 
// 
// 


// 
// 
// 
// 
// 
// 


// 
// 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 


+167,9 
...  /■/ 
...  " 
+  i57,2 
... 

...  // 
...  // 
... 

// 

I' 
II 


... 
... 

+160,3 
+  9o>2 


+  201 ,  I 
+  l32,I 
+  167,4* 

+265,8 
+292,7 
+  181,2 
+3o2,3 

4,4 
+170,1 

+  ii5,7 
+358,8 
...  // 

+253,9 

+292,1 
+294,2 
+295,8 

+426,9 
+416,3 
+366,9 
+  2,4 


// 

99,9 
+  157, 5 
// 
II 
II 

+198,6 
// 

+261,4 
// 

+298,9 


+166,5 


II 

+  i58,4 
// 
// 
// 

+364,8 
// 


923,9 
788,2 


II 

66,8 

67,4 
II 
II 

25,5 
II 

329,5* 

255,1 

128,3 

472,0 

281,0 


577,1 
493,8 
38S,7 
753,6 
656,9 
CiS,7 
616,6 
6i5,o 
483,9 

4!)l!^ 

47^,9 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
Acides  (suite). 
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NOMS. 


FORMULES. 


térébique  (anhydride). 

le  oxybenzoïque(ortho)i 
»  (salicylique)) 
»  (meta) 

»  (para) 


G^H'20". 
G«H'60» 

G»H8  03. 


(CiH«03+IPOsol. 

le  résorcylique  p  [G^H^O^  

cide  trioxybenzoïque 

(  galliqiie). 
•.  pyrogallolcarboniq.  . 

Je  quinique  

^■lucoheptonique(anh.). 
de  l'ac.  glucooc  tonique 

de  anisique  

inéthylparaoxybenz .  ) 
de  phénylglycolique. . . 
(  benzylaloformique) 
de  phe'noxylacétique. . . 
orthoxytoluiq.  ortho. 
»  méta  'j 

(  orthocréosotique)       j  •  •  •  •■  •  "   

le  métatoluique  dissym.) 
(  paracréosotique)       ) " 

de  paratoluique  } 

(me'tacréosotiquc)       ) " 

.orthoxyméthylbenzoïq.j   // 

iC»IP02  

-Mridc  jC»H«02-4-iP01iq. 

»  sol 


tonc  campholén.  inactif. 

dextrogyrc  

le  phéiiylparaeonique  . 
cide  benzalldvulique  a. 

»  p. 


C101116O2. 


  // 

CI-I'OO^ 
G1211120'. 


POIDS 
molé- 
culaire. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
I.e  compose 

de 

combustion 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

— 

SICTION 

MIXTE  {suite). 

i58  . 

...  // 

...  // 

+226,3 

...  // 

i  00  • 

...  '/ 

...  // 

+  l32,  I 

+125,7 

.  735,0 

//  . 

... 

...  // 

+i38,i 

+i32,5 

•  7-9,0 

//  . 

...  ^/ 

...  // 

+  l4l,2 

+i35,o 

•  725,9 

... 

...  // 

+  0,8 

...  // 

....  // 

i54  . 

...  // 

...  // 

+190,2 

...  // 

•  67^,9 

170  . 

...  // 

...  // 

+233,0 

...  '/ 

.    634 , I 

170 

...  // 

...  // 

+233,4 

■  O-i'5,7 

192  . 

...  f/ 

...  // 

+240,4 

+237,0 

.  833,7 

208  . 

...  // 

...  // 

+347,5 

...  // 

720,0 

238  . 

...  // 

... 

+4oO,2 

...  // 

.  837,2 

102  . 

... 

...  // 

+i35,2 

+127,8 

.  895,2 

//  . 

...  // 

...  // 

+i39,6 

+i36,5 

.  890,8 

...  // 

...  // 

+127,4 

...  // 

.  903,0 

//  . 

...  // 

...  // 

+147,0 

...  // 

//  . 

...  /' 

...  // 

+  i5i,i 

...  // 

■  879,3 

//  . 

...  // 

...  // 

+  i5o,3 

...  // 

.  880,1 

//  . 

...  // 

...  // 

+  l52  ,0 

...  // 

•  878,4 

//  . 

...  // 

...  // 

+142,6 

...  // 

.  887,8 

i34  . 

... 

...  // 

+  76,7 

...  // 

•  884,7 

//  . 

...  // 

...  // 

+  5,4 

...  ir 

....  // 

//  . 

...  // 

...  /' 

+  4,1 

...  // 

....  // 

168  . 

...  // 

...  // 

+  140,9 

...  // 

.  i354,3 

...  // 

...  // 

+  143,8 

...  // 

.  1 35 1,2 

206  . 

...  // 

...  // 

+  i46,i 

...  // 

.  1196,2 

204  . 

...  // 

...  // 

+  i3i,5 

...  // 

//  . 

...  // 

...  // 

+  i34,8 

...  // 

.  .4.0,8 

820 


TABLEAUX  TnERMOCQIMIQUES. 


Acides  {suite). 


NOMS. 


FORMULES. 


POIDS 

molé- 
culaire, 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Lo  composé 


gazeux. 


liquide. 


solide. 


dissons. 


CHALEUB 
de 

combustion. 


ACIDES  A  FONCTION  MIXTE  (suite). 


Acide  diphénylacrylique , 
(benzilique) 


»  dioxybéhénique 

Acide  humique  

Anhydride  humique.. . 


228  . 

... 

...  // 

210  . 

...  " 

...  " 

Qu^toos+I-POliq. 

"  • 

...  " 

...  " 

»  sol. 

//  . 

... 

... 

372  . 

... 

... 

Qi8Hi60ioupolym. 

344  • 

... 

... 

326  . 

...  " 

...  " 

lG'8ir''0''+H=01iq. 

//  . 

...  " 

...  " 

1          »  sol. 

//  . 

...  " 

...  " 

+ii5,i 

+  39,7 
+  6,4 
+  5,1 
+357,1 


+266,2 
+182,5 

■  i4,7 
-  i3,4 


// 
// 
// 

// 
ir 
n 
II 


1619,1 

1625,5 
.  .  .  " 
.  .  .  " 

3235,5 

1983,2 
. . .  " 
...  " 
...  " 


Acide  acétique  chloré  

„  »  trichloré.. 


G^I-PCIO^ 
G^HGl^O^ 


DÉRIVÉS  CHLORÉS. 


94,5 

...  " 

...  " 

i63,5 

...  " 

...  " 

+125,9 
+i44,7 


+123,6 
+i47,6 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

formation  saline. 
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NOMS. 


formique,  p.  740. 
acétique,  p.  741- 


chloracétique .  . , 
trichloracétique . 
» 

propionique.  . . . 


»  bromé.. 
Ac.  butyrique  

»  iso  

Ac.  valérique  ordin  .  . 
»  » 

»  isopropylacétique. 
»  de  la  valériane. . . 
»  triméthylacétique. 

Ac.  caproïque  

»    isobutylacétique. . 


\c.  sorbique. 


COMPOSANTS. 


Vc.  benzoïque  

»  »   

»  »   

»         »   , 

Ac.  nitrobenzoïque  (ortho). 

»  »  (para) . 

»  M  (  meta  ) . , 

\c.  campholique  

Vc.  campholénique  crist  

»  »  liq  

Vc.  cuminique  

»  nitrocuminique  


C-IPClO^+NaOH... 
C^HCPO^+NaOH.  .. 
,)  +KOH.... 

C3H6  0-+KOH  

,)  +NaOH  

aC^H^O^+BaO.tPO. 
G^H^Br^O^+KOH.  .. 
C^ffO^  +  NaOK  


C5Hioo2+NaOH. 

»  -\-AzW.. 
C5Hi»0=+NaOH. 
Cm«'0=+  AzH^.. 
C'H'OO^+KOH.. 
G6Hi2  02+NaOH. 
» 


C«H«02+  NaOH. 


C'IFO=+NaOII  

»  +KOH  

»  -hAzIP  

aC^IPO^+CaO.H^O, 
GiHHAz02)02+Na01I 


  »    . . . . 

C'»H'»02H-Na01I. 
G"'H'«0--l-NaOII. 
» 

CioH'2  02+NaOII. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Tout 
dissous  : 
N. 

Composé 
solide. 

Acide 
et 
eau 
liquides. 

Tout  solide  : 

+i4,4  .. 

+i4,i  •• 

+  12,4 

+26,4 

+14,2  .. 

.  . 

■  • 

+i3,o  .. 

+  10,0 

+  23,1 

+24,4-F  (') 

+i3,5  .. 

+  10,5 

+20,9 

+22,2  — F 

+26,8  .. 

+  19)9 

+3i,4 

+  34,0-2F 

+i5,4  .. 

// 

// 

-)-i3,7  .. 

+  9)5 

+20,3 

+2i,6-F 

+i4,o  .. 

/' 

+i4,o  .. 

+  6,7 

+  17)2 

+18,5  — F 

+  12,7  .. 

+  9)0 

/' 

+i8,5-F  H 

+14,4  .. 

'/ 

+12,6  .. 

// 

// 

'/ 

+i3,6  .. 

+  6,3 

'/ 

+20,4 

+  i4,7  (') 

// 

'/ 

+i4,5  .. 

'/ 

// 

+  12,9  •• 

// 

// 

+  i3,7  .. 

+12,9 

+17)5 

+i3,6  .. 

+  i5,i 

+22,4 

+12,3  .. 

+  16,0 

+17,3  e) 

+27,8  .. 

+23,1 

// 

+i5,8 

+  l5,2  .. 

+11,6 

+18,1 

+  i5,3  .. 

+16,3 

'/ 

+  18,5 

H-12,8  .. 

+i3,9 

// 

+19)4 

-t-i3  env. 

// 

+  l3,2  .. 

" 

+  l3,2  .. 

// 

+  6,5  C) 

+  2,5('l 

.  •  // 

+i3,6 

l  H-  4/1 

+5,6(^^ 

. .  // 

+16,7 

{')  F  cbalcnr  de  fusion  de  l'acide. 
(')  Ai II»  gaz. 
(»)  Acide  liquide. 
(*)  Acide  solide. 


822 


TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 

Formation  saline  (suite). 


NOMS. 

COMPOSANTS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Tout 
dissous  : 
N. 

Composé 
solide. 

Acide 
el 
eau 
liquides. 

Tout  solide: 
S. 

Acide  oxalique,  p.  'j^2. 
Ac.  malonique  

»   

»   

»   

»   

»   

»   

»   

»   

Ac.  éthylmalonique. . . . 

Ac.  malonique  bibromé, 
Ac.  succinique  , 

»   

»   


ACIDES  BIBASIQUES. 


G^H^O^+KOH  

1     »  +2KOH  

(G^H^O^+NaOH  

1  »  +2NaOH.... 
(G3H<0^+ AzH3  

(     ).  +2AzH3  

iCm'O^-h  LiOH  

(     »     +2  LiOH  

(     »  f(GaO.IPO)., 

l     >.  CaO.IPO  

).  KBaO.H^O). 


BaO.H^O. 


)>  ^SrO.H^O. 
»  SrO.H^O.. 


»  ZnO.H^O.... 
»     +Ag2  0+H20sol 
G2H^C''IP0'-hK0H.. 
C3ji2Br2  0<+2K0H... 
I       »       +KOH.  ... 

(G^H6  0<+K01I  

I     ..  +2KOH  

+  Na01I  

H-  aNaOII  

+  AzlP  

+  2AzIP  


+105O 

•  •  // 

+  2», 7 

-i-/i8  9  ( 

-)-  n  I 

// 

.  . 

+  4  0  ) 

-UT^  T 

+  19,2 

-t-.jj,9  j 

[     ofi  n 

-t-2D,7  .. 

-t-53  fi 

// 

+Al  k 

+  12,1  .. 

// 

+22  3  ni  \ 

+  25,0 

-1-27,0 

-A-lm  5  ni  l 
-t-i|u,j  ^  ;  j 

+  12,7  •• 

-l-r  ft  T 
-t-Iif ,  I 

-J-n  .5  1 

+25,5 

, 0 

-t-3i  6  i 

+i3,5  .. 

// 

" 

■■  "  \ 

+27,1  .. 

// 

// 

+20,5  ) 

+i3,5  .. 

// 

// 

+3o,i 

1  précipité 

// 

+3i,3  j 

'  partiel 

+  i3,85  .. 

// 

// 

+26,9  .. 

// 

" 

+32,1  ! 

+  6,7  ' 

1  précipité 

r/ 

II 

//  f 

1  partiel 

+i3,o(d°) 

" 

II 

+10,0  ) 

// 

ir 

ir 

+18,8 

+i3,45  .. 

+  14, 1 

.  .  /' 

+28,5 

+29,4  .. 

+39,3 

// 

+69,0  1 

+i5,5  .. 

+  21,1 

// 

+37,0  j 

+i3,6  .. 

+  19,0 

'/ 

+26,2  j 

+26,4  .. 

+  26,2 

" 

+46,2  i 

+  i3,6  .. 

+  16,4 

// 

+  20,1  1 

+26,4  .. 

+  24,0 

II 

+39,8  i 

+  12,35  .. 

+  17,2 

II 

+  19,6  (')  ) 

+22,9  .. 

+  26,4 

II 

+  37,4  (')  i 

(')  AzH»gaz. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Formation  saline  {suite). 
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NOMS. 


isosuccinique. 


fumarique.  . . . 

maléique  

glutarique  

pyrotartrique . 


itacomque. . . 
mésaconique . 
citraconique . 


phtalique  (ortho). 


(méta).. 
(para). . 
(  ortho  ) . 
( para ) . . 
(méta)., 
(ortho) 
(  para ) . 
(méta). 


camphorique. 


tricarbally  tique . 


COMPOSANTS. 


C^H^O^+KOH  

2KOH  

(CIFO^+NaOH  

I     »  aNaOH  

(G^H^O*+NaOH  

l     »  aNaOH.... 

(G*H<0*+NaOH  

I     »         aNaOH.  ... 

(C«IPO*+KOH  

i     ),  2KOH  

G^H'O^+KOH  

»  2KOH  

C^H'O^+NaOH  

»  2NaOH  

(C5H60<+NaOH  

1     »  2NaOH  

C^H^O^+NaOn  

»  2NaOH  

(C5H«0*+NaOH  

1     »  2NaOH.... 

jC«H«0*  +  NaOH  

»  2NaOH  

C  H«  0"  S0I.+  excès  NaOII 


C8ïï«0*H-PbO  +  H20, 


C8H6  0*+ Ag^O  +H20. 


(C"'H«0*+NaOH., 
I  »  2  NaOII. 
/C«H»0«+KOH.  . 


2KOH. 


3K0II. 


CHALEUR  DECAGEE. 


Tout 
dissous: 
N. 


+i3,9 
+27,8 
+i3,45 
26,4 

+  l3,2 

+26,6 
+i3,3 
+26,6 

+i3,7 
+26,4 
+12,9 
+26,5 

+  l3,2 

+25,7 
+12,8 
+25,7 
+i3,6 
+27,2 
+i3,8 
+27,1 

+14,7 
27,3 

+22,1 

+17,4 
16,3 
II 
II 
II 
II 
II 


II 

+i3,6 
+26,3 

+  l3,2 

+26,8 
+39,75 


Composé 
solide. 


Acide 
et 
eau 
liquides. 


+  i7î7 
+24,7 
1/ 

+  21,5 

// 
// 
// 
// 

+18,1 
+21,8 
+16,0 
+21,9 


// 
// 
// 
// 
// 


II 

+27,1 
+21,9 
+18,2 
+  16,9 


II 

+  1979 
+3o,8 

+39,65 


// 
// 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


■    +71  î5 
ou  23,8x3 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 

Formation  saline  (suite). 


NOMS. 


Ac.  tricarballylique , 


Ac.  aconitique. 


Ad.  mellique , 


COMPOSANTS. 


/Cn-PO'î+NaOH.  . 
)     »  aNaOII. 

)     »  3NaOH. 

[CnPO«+NaOH. 


,C12H6  012 

» 


6NaOH. 


Tout 
dissous  : 
JN. 


+  12,5 

+24,9 

+37,5 

85 


+r.,. 
+25,8 
+39,1 

+i4,64 
+29,3 


2Na0ir.  .. 
3NaOH... 
-HNaOH.  .. 
2NaOH.. 

3NaOH  

{  i4,6x3 

4NaOH  +57,3  .. 

5NaOH  +70,0  .. 

+82,7  ou 
i3,8x6 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Composé 
solide. 


// 
// 


+00,9 


// 
// 
// 


Acide 
et 
eau 
liquides. 

Tout  solide 
S. 

 ■ 

// 

// 

// 

// 

// 

-t-^n  fi 
..  +37,0 

OU  19,2X3 

f/ 

// 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

1' 

II 

II 

ACIDES  A  FONCTION  COMPLEXE. 


Acide  carbonique,  p.  775,  785. 

fC^IPO^+NaOH  

+i3,6  .. 

+16,1 

II 

..  +24,5 

»  2°NaO  

+  0,8  var. 

'/ 

II 

C^IPO^+KOH  

+i3,7  .. 

+i5,3 

II 

..  +26,4 

i     »  AzI-P  

+12,2  .. 

+i5,5 

II 

..  +21,5 

2C2H<03+  CaO.IPO. .. 

+28,2  .. 

+29,8 

II 

..  +26,8 

1      »  SrO.IPO.... 

+28,0  .. 

+29,2 

II 

..  +36,0 

Ac.  glycollique  (ac.  alcool)...^ 

'      )>  BaO.ÏPO... 

+27,8  .. 

+32,9 

II 

..  +40,1 

»  MgO.IPO... 

+27,5  .. 

+  23,1 

II 

..    +18, S 

»  ZnO.IPO... 

+20,8  .. 

+20,5 

II 

.-  +i4,'^ 

»         CuO  +  IPO.. 

+  l5,2  .. 

+16,8 

" 

..  +12,1' 

»        PbO  +  IPO.. 

+i5,i  .. 

+20,8 

II 

..    +16, G 

C=IPO'+C=IPNaO\... 

+  0,2  .. 

II 

II 

•  ■      +  2,<l 

|C2rP0'^+  CHPAmO^.. 

+0,2    , . 

II 

II 

• .    +  3,0 

(M  Aîîll'  gaz. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES.  SîS 


Formation  saline  (suite). 


CHALEUR  DÉOAGÉE. 

NOMS. 

COMPOSANTS. 

Acide 

Tout 

Composé 

et 

Tout  solide  : 

dissous  : 

solide. 

eau 

S. 

N. 

liquides. 

C^mO^+NaOII  

-t-10  ,  2 

-f-io  j  u 

_j_26 j6  \ 

)> 

2«NaOH   ,  , 

+  2,0 

tf  \ 

+  CaO.IPO.  . . 

+20,0 

— t— OU  j  -a 

C3H6  03_ 

hNaOH  

4-10,0 

.  •    •  !f 

tf  ^ 

» 

2=NaOH  

+  0,2 

tf 

•  • 

-NaOII  

_1_T  T  ^ 

-t-1 1 ,0 

.  >  tt 

.. 

» 

2NaOH  

-1-20,0 

■  > 

•  • 

h  KOH  

+i3,8  .. 

+21,3 

tf 

..  +3i,4 

» 

2  KOH  

+26,2 

+  01  ,0 

.  .  ff 

» 

NaOH  

+i3,65  .. 

II 

tf 

"  j 

)) 

2NaOH  

+27,4  .. 

+00 , 0 

.  •  tf 

-l-q.0,9  ) 

Gn-I«0=+NaOII  

+  12, Zf  .. 

+  1  J  ,  I 

-1-2 1    Q  ^ 

» 

2 NaOH  

+  24)9  •• 

+  20,  I 

.  .  // 

■  •    +'fi )9  ' 

)> 

KOH  

+  19,2 

•  •  ff 

— u on  6  ^ 

•  •    ~-'y)"-'  j 

» 

2KOH  

26,3  .. 

+  24,8 

tf 

•  •    +47)0  i 

/C<IPO«  +  KOI-I  

+i3,i  .. 

+24,7 

tf 

.  .      +0^,0  1 

2  KOH  

-t-20,if 

+  21  ,0 

•  .  tl 

+53  2  S 

» 

NaOH  

+  12,7  .. 

_l_iR  /. 

-l-3fi  0  1 

• 

» 

2NaOH  

+  20,4 

.  .  ft 

-L.f.<^    S  î 

+ZtO,o  ) 

1  " 

+- KOH  +  NaOH 

+  20  ,0 

+  27,2 

.  . 

i_/,n  (\ 
+^9)" 

I  » 

AzH3  

+11,7  •• 

// 

2AzH3  

+  22,0 

'/ 

•  >  tf 

! 

CaO.H^O 

+  26,9  .. 

+28,7 

..  +33,4 

» 

|(pp-)0 

tf 

'    (  précipité  ) 

[+  9)5 

'. .  +6,0 

Ag^O  +  H^O.. 

à  12,9 

\..  Il 

à  +  9,4 

\ 

[(précip.) 

(  précipité  ) 

[2C"IP0«+Sb2  0=  

. .  '/ 

II 

..    —  1,0 

1G'>IP(SbO)0''+  KOH.. 

II 

" 

II 

..  +34)75 

1  » 

KAg^O  +  H^O) 

II 

// 

II 

..  +i3,o 

l  " 

i(BaO.H20).. . 

II 

// 

II 

..  +21,9 

4- KOH  

+  i3,i  .. 

+11)7 

II 

..    +21,9  j 

NaOH  

+i3,i  .. 

+11)9 

II 

..    +19,5  i 

|n6H6n3-i-  Na  OIT  

+  12,5  .. 

// 

II 

Les  quatre  acides  tartric|ues  donnent  la  m&ma  valeur  pour  N. 
Uaccmatc +32,8.  Sel  de  l'acide  innctif  +27,2. 


p 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


Formation  saline  (suite). 


NOMS. 


Ac.  éthylacétoacétique. 


Ac.  citrique. 


COMPOSANTS. 


G«H>°03+K0H.. 

NaOH. 


» 

G6H8  01 
» 


NaOH... 
2NaOH . 

3NaOH . 

4«NaOH. 
KOH  . . . . 


2KOH. 
3  KOH. 


aC^H^O^ 


4"  KOH  

AzH3  

2  Az  îP  

3AzH3  

4»AzH3  

■h  BaO.H^O.. 

2Ba0.ffO. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


1 

Ac.  oxybenzoïque  ortho  

(salicylique) 

Ac.  oxybenzoïque  para  | 

»  méta  \ 

Ac.  dioxybenzoïque  

(protocatéchique) 


Toni 
dissous  : 
N. 


+  7,4 
+  7>3 
+12,6 

j  +  25,4 

(ou  12,7x2 
(+38,6 

12,9 
0,8 
+  12,7 

25,4 

+38,7 

+  0,2 
+11,2 
+22,4 
+34,0 
0,2 
+26,7 


»  3BaOJPO. 

).  4°BaO.H20 
G^HfiO^+NaOH  

»       2 NaOH  

).  +NaOH  

»       2 NaOH  

))       3  NaOH  

>)  +NaOH  

»       2 NaOH  

»       3 NaOH  

0^6  0^4- NaOH  

»       2 NaOH  

»       3 NaOH  


Il 

+  12,8 

•  0,7 
+  12,7 

+  21,5 

+  0,7 
+i3,o 
+21,4 
+  0,7 
+  12,9 
+20,6 
+  0,1 


Acide 

Compose 

et 

solide. 

eau 

liquides . 

// 

// 

+  3,9 

// 

+19,0 

// 

+26,6 

-f-oo ,  0 

•  .  Il 

/' 

II 

+20,7 

II 

+  32,  I 

II 

+35,9 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

(+55,4 
(  précip. 
(+85,4 
précip. 

+  1,4 

+  l5,2 

II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


Tout  solide  :  ' 
.S. 


+i6,3-F 
..  +26,5 
..  +45,2 

ou  22,6X2 
..  +62,8 

ou  20,9x3 

  // 

..  +3o,6 
..  +55,9 
ou  27,9x2 

••  +73,4 
ou  24,5x3 

....  // 


:  i 
"i 


+19,7 

. . .  " 

. . .  " 

. . .  '' 

. . .  " 

. . .  " 

. . .  " 

. . .  " 

. . .  " 
. . . 

...  " 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
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Formation  saline  (suiie). 


NOMS. 


inéthylsalicylique. 


Ài  ioxybenzoïque . 
(gallique) 


unique. 


conique. 


iisique. 


jérique. 


nique. 


COMPOSANTS. 


jthylprotocatéchique.  .. 
(vanillique) 

[léronylique  

liylénoprotocatéchique) 
atrique  


G'ffO'+NaOH.  . 

»  2«NaOH. 
CiH^O^+NaOE.  . 

»  2NaOH. 

»  3NaOH. 

)•  4NaOH. 

).  5NaOH. 

»  +KOH.... 

»  2K0ri.. 

).  3K0H.. 

»       4  KOH . . 

»  5 KOH.. 
jCH'^O^+KOH.  .. 
G^H^O^  +  NaOH... 

»  2NaOH. 

»  3NaOH. 

»  4NaOH. 
G'ffO^+NaOH.  . 


C'H«0*+NaOH 


»  2NaOH, 
»  BNaOH, 
C^IPO^+NaOII.  . 

»  2NaOH. 
C'H'oO^+NaOn., 


KOH  . 

3  KOH 


Tout 
dissous  : 
N. 


+  4,0  (') 


+i3,i 
+20,4 
+26,4 
+29,1 
+3o,i 

+  l3,2 

+20,2 
+26,5 
+29,5 
+3o,o 
+i3,4 

+14,4 
+28,0 
+37,4 
+38,1 
+i3,o 
+12,6 
ou  +5 , 1  ( 
+22,4 
+25,8 
+  3,9  O 

+  4,2  n 
+  6,9  n 


G'2H'»0*+NaOH  ^"*''^'°r,V^ 

ou +2,5  (2) 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Composé 
solide. 


// 
// 
// 
f/ 
n 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


(  +  i3,i« 

■  (  précip. 

(  +  19,1 

■  (  précip. 


Acide 
et 
eau 
liquides. 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


Tout  solide  : 
S. 


// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 
// 

:i 

> 

II 
II 
II 
II 
II 

II 


■  +27,9 
.  +55,5 

ou  17,8x3 


lor  liquide, 
irle  solide. 
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TABLEAUX  THEUMOCHIMIQUES. 


Formation  saline.  —  Hydrates. 

Les  formiates,  acétates,  carbonates,  oxalates,  ont  été  donnés  dans  les  Tableaux  de  Chimie  minérale. 


Butyrate. 


CnrNa02+  3H2  0 


Valérate. 


C^HSNaO^  +  r^H'O. 


Cuminate. 


C«'H"NaO'+ffO 

j 

C3H2K20*+2H20  , 

C^H^Na^O^+H^O. 

C3H2CaO*  +  2H20, 
C3H2CaO^+4H20, 


Malonates. 


C'TPBaO'+H^O.. 
GnPBaO^+  2IPO 


Succinates. 


CnPK^O^+IPO... 
C^H«KO'+H^O.... 
C<H*Na20<+6tP0 


0,1 
3,5 


Isosticcinate . 


C<H«K2  0^+IP0.. 
C<H*K20*+2H'0 


+  1,0 


6,29 


+  7)7 
H-  2,6 

// 
// 

// 


+  3,6 
+  2,26 
+  i3,4 

4-  1,2 


0,55 
0,4 


2,95 


5,0 


5,1 


1,3 


4,4 

9,0 

4,1 
4,3 


2,3 

0,9 
5,8 


—  0,9 


liquide. 

souae, 

J.  ricuroctLLjrLdces  * 

C^H^K^O^+IPO  

+  2,3 

+  1,0 

G«ff  KOe+  2IPO  

-\-  5,5 

+  2,9 

Glycollates . 

+  1,0 

4-0,4 

G2H2Na2  03+  2IPO  

+  9,6 

+  7,0 

+  3,1 

+2,5 

(C2H'03)2Ca  +  3H20  

+  5,4 

+  1,5 

(G2H3  03)2Ca  +  5ffO  

+  6,2 

-  0,2 

(G2H3  03)^Mg  +  2H20  

+  5,9 

+  3,3 

(G2H3  03)-Zn  +  2H2O  

+  3,4 

+  0,8 

Malates. 


Gni^KO^  +  IPO.. 
G^H^NaO^+H^O, 


0,8 


Tar  craies. 


—  o,S 

i 

-  0.3 
f 


C<H<Na20«  +  irP0. 
Gni*Na20«+  2H=0 


G^H*NaK0«+4H^0  

G<irK(SbO)06  +  iIPO  

C<IPK(SbO)0''+IPO  

[G*IP(SbO)0«]'Ba  +  aH'O. 


0,2 


5,5 


+  0 


+  4, 
—  0 

+  4, 
+  4, 


I 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Formation  éthérée. 
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NOMS. 


FORMULES. 


POIDS 
molé- 
culaire 


CHALEUR  DÉGAGÉE 
depuis  les  cléments. 

Le  composé 


gazeux. 


ÉTHERS  MÉTHYLIQUES 
Élhers  neutres. 


formique.  .  . 
butyrique.  . 
benzoïque.  . 
cianamique . 


CIP.CHO^-  

ClP.C*H^O^-  

Gl-P.C^ff  0^-.... 


oxalique.. . 
succinique. 
fumarique . 
maléique.  . 


(CIP)-C2  0*  

(CIP)2G*H^0^.. 


(GH')^C8H»''0< 


!•  hexahydrotéréplita 

lique  fum  

tétrahydrotéréphta-  |  ^  ^ ^2  Qg  jjs  q 

lique  A,  ' 

dihydrophtaliq.  A,_. 
bher  phtalique  (  ortho  ) . 

ï  (meta).. 
>,  (téré).. 

laer  trimésique  

tétraméthylénodicar- 

bonique  

mellique  


laer  carbonique. 


(CIP)2C»IP0<.. 
(GIP)'C8IP0^. 
» 

(GH3)3G5ÏÏ3  06.. 
(CH3)*G«H*0^ 
(CIP)«G'-0'-... 

(GiP)2C0^... 


tartrique . 


citrique  

it.ther  oxybenzoïque  (0.). 
»  »  (P-)- 

hher  méthylgallique  

'»  méthylanisique  


(GH»)'C*IPO«. 


(G1P)3G«1P0^ 
GIP.GUPO'... 


CH'.G^H^O^ 
CIP.G'irO^ 


60 
102 
i36 
162 

118 
146 
144 
// 

200 

198 

196 

194 
II 
II 

252 
276 
426 

90 
178 

234 
l52 
II 

i84 
16C 


87,9 

II 


II 
II 
II 
II 


II 
II 
II 


liquide. 

solide. 

+  94,8 

+  123,1 

+  86,8 

+  74,4 

+1S1 ,7 

— t-  lou ,  u 

+207,2 

+202,3 

+179 

// 

+221,1 

+  199,2 

+  175,7 

+  167,6 

+  174,1 

II 

+  176,6 

II 

+  175,5 

II 

+253, 1 

II 

+387,1 

II 

+492,8 

+i5i 

II 

dissous. 


CHALEUR 
do 

combustion. 


+  95,9 
// 

+i83,8 


(i 


(+292, 
(  droit 
)S+29i,6) 
racdmiqj 
+348,2  ■ 
+  i3i  ,6 

+i34,4 
+229,1 
+124,4 


// 
// 
II 
II 
II 


238.7  gaz 

693,4 

944,0 
i2i3 ,6 

398,2 
703,6  liq. 

662.8  I 
669,6  S 

1273,9 

1226,8 

1181,3 
iii3,9Sol.  j 
iiii,7  I 
1112,5  .] 
1292,5 

l302,2 
1825,6 

339,7  . 
619,2 

618,2 

983,5 
898,8 
896,0 
801,3 
1069,3 


llthers  spéciaux,  v.  t.  II,  p> 


626. 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 

Formation  éthérée  {suite). 


NOMS. 

FORMULES. 

POIDS 
molé- 
culaire. 

CHALEUR  DÉGAGÉE 
depuis  les  éléments. 

Le  composé 

GHALEtJE 

de 

combnslion. 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

ETHERS  ETHYLIQUES. 


Éther  formique  

»  acétique  

»  butyrique  

»  benzoïque  

Éther  oxalique  

»  malonique  

»  succinique  

(Ether  diméthylsucciniq.  a. 
\    »  »  p. 

Éther  carbonique  

)>  lactique  

»  citrique  

(Éther  oxybenzoïque  (o.). 
(    »  »  (P-)- 


G^Hs.cnro^... 

G^tP.GUPO^... 

(G2H5)2G2  0\.. 

(G2H5)2C3IPO''. 
(Gn-P)2G«H8  0^ 


(G2H=)2G03.  ... 
G-H^G3tP0^.. 
(G2H5)3C«IPO^ 
G^IP.G^H^O^... 
»  ... 


74 

+101 ,5 

+  109,3 

...  // 

+111,4 

88 

+io5,2 

+116,1 

...  // 

+119,2 

ii6 

// 

+128,5 

...  // 

II 

i5o 

// 

+  94,4 

...  // 

II 

i46 

+184,0 

+194,6 

...  // 

+197,7 

i6o 

// 

+2i3,5 

...  // 

// 

174 

// 

+280, 1 

...  // 

// 

202 

/' 

+265,8 

...  Il 

// 

II 

/' 

+259,1 

...  // 

// 

118 

+174,3 

...  /' 

'/ 

118 

/' 

+160,5 

...  Il 

// 

276 

// 

+362,0 

...  /' 

// 

l52 

// 

+142 

...  '/ 

II 

II 

// 

+i54,o 

...  " 

II 

388  gaz 
537,1 
85i,3 
1099,3 

2o3,6 

860,6 
1007,7 
1298,-.? 
i3o4,9 

642,2 

656,0 
1459,6 
io5i.7  I 


1040 , 


Éthers  spéciaux,      p.  626-628. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
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Formation  éthérée  (suite). 


NOMS. 


FORMULES. 


POIDS 
molé- 
culaire. 


CHALEUR  DEGAGEE 
depuis  les  cléments. 

Le  composé 


gazeux. 


liquide. 


solide. 


ÉTHERS  DIVERS. 


1  phénylbenzoïque  

crésylbenz.  (para)., 
xylénylbenz.  (ortho) 
pseudocuménylben. . 
thjTnylbenzoïque . . . 
r  eugénolbeuzoïque. . 
isoeugénolbenzoïque 
bétel  phénolbenzoïq. 

3r  résorcyldibenzoïque. 


C^HS.G^HSO^... 
C5H".C^ffO=... 

G'^H^O.G^IPO^. 
....  //   


i  jenzoycine  

mite  hexabenzoïque . 


1  urine. 


lyristine. 


Iirassidine. . 
iirassidine. 
racine  . . . . 
rucine  


lier  propyloxybenz.  (o.) 

»  (P-) 
r  isobutyloxybenz.(o.) 


r  ally-lacétique  

eugénolacétique. 
cétylacétique.  . . 


G«H^(C^H5  02)2. 

G«ff(G'PP0=)6.. 
G3HHC"H"0=)3. 

G^H^G'^ff^  02)3. 

C3H60(G22H*'0=)2 
G^HHG^'pr'O^)'. 
G3IPO(G2=H*'02)2 
G'l-P(G"ir"0=)3. 

G'ff.Gm^os.... 

  //   

G^tP.G^H^O'.... 

G'H^G^ffO^... 

C'2ir*03  

G'8IP«  0^  


or  propylbenzoïque . . . 
isobutylbenzoïque , 
amylbenzoïque  


C'ir.G^^O^.. 
G"IP.G'IPO^  . 
G'^H".GUPO=.. 


dissons. 


iq8 

.  .  .  // 

-(-  59,6 

. . .  // 

212 

. .  .  /' 

+  73,2 

. . .  // 

226 

...  " 

+  82,3 

. . .  '/ 

240 

...  Il 

+  92,0 

...  // 

254 

...  1' 

■       c  et 

...  If 

268 

...  // 

...  '/ 

+  89,8 

// 

...  " 

...  // 

+  99)0 

II 

...  // 

...  " 

+  §9:7 

3i8 

...  Il 

...  " 

+i3o,6 

4o4 

...  // 

...  // 

+232,7 

806 

...  // 

...  // 

+475,5 

02o 

...  Il 

ft 

+523,3 

+608,6 

■J22 

...  // 

...    '/  ' 

OU 

+0t)0,0 

782 
y 

...  // 

// 

+5i4,4 

1062 

...  /' 

...  // 

+687,1 

782. 

...  // 

...  // 

+488,6 

io52 

...  '/ 

... 

+657,2 

180 

... 

...  // 

...  '/ 

II 

...  Il 

...  // 

...  // 

194 

...  // 

...  // 

...  // 

100 

...  // 

+  i5o,9 

...  " 

206 

...  /' 

+i55,9 

+116,1 

284 

...  // 

+i54 

+219,1 

164 

...  // 

+  91^7 

+102,0 

178 

...  '/ 

...  " 

+  108,3 

192 

...  // 

...  1' 

-l-ii3,6 

II 

... 

...  " 

...  " 

II 

...  " 

...  '/ 

...  // 

II 

...  " 

...  '/ 

...  " 

CHALEUR 
de 

combustion. 


// 
// 
// 
// 
// 
II 
II 
II 
II 


II 
II 
II 
II 

II 
II 
II 

II 
II 
II 

II 
II 
II 


i5ii,3 
1661 ,0 
i8i5,2 
1968,8 
2128,5 
2o65,3 
2o56, I 
2o65,4 

2238,4 

2720,5 

536i ,9 

5707,4 
6601 ,9 

OU 

665o,5 
6933,7 
1023,6 

6979,5 
10265,5 

1206, I 
1201 , I 
i366,3 

655,8 
1498,5 
2720,3 

1255,0 

l4l2,0 

1570,0 


lisses  animales. 

urre  

ilcs  végétales  . . 


18'. 


// 
II 
II 


9500  moy. 
9280 

9500  moy. 


f 
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TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 


Amides. 


NOMS. 


FORMULES. 


POIDS 
moiccul. 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Le  composé 


gazeux. 


liquide. 


solide. 


dissous. 


CHALEDR 
de 

combusUon. 


AMIDES  D  ACIDES  MONOBASIQUES. 


Amides   CIPAzO.  .. 

(G^tPAzO.. 
Amide  acétique  j    Ip  0=  sol. 

Cni'  AzO.. 
CnPAzO. . 


IPO  sol. 


»     propionique. . . . 
Amide  butyrique  .  . . 
»  »       iso . 


Amide  benzoïque  - 


Amide  valérique  (iso).. 

»  laurique  

^)  myristique  .  . . . 
»  palmitique  


GUr  AzO.. 

AzO  + 
C^IP'AzO  . 
C^ips^zO. 
G'*H29AzO. 

C16H33AzO. 


IPO  sol. 


.  45 

//  ■ 

+62,9 

II 

+  64,2 

■  ï34,9 

.  59 

// 

// 

+  78,4 

+  76,6 

.  282,7 

// 

// 

// 

+  6,2 

// 

...  Il 

•  73 

// 

f 

+  88,4 

+  87,4 

.  436,0 

•  87 

// 

II 

+  9ij6 

II 

•  596,1 

// 

// 

II 

+  91)7 

II 

.  596,0 

121 

// 

II 

+  49)3 

ir 

.  852,3 

// 

// 

II 

+  5,1 

II 

...  // 

ICI 

// 

II 

+  99,4 

II 

•  751,6 

199 

// 

II 

+i44)4 

II 

i849)7 

227 

// 

II 

+160, 1 

II 

2160,6 

255 

// 

II 

+174,4 

II 

2472,9 

AMIDES  d'acides  BIBASIQUES. 


Amide  oxalique. 


C^I-PAz^O^  

G^I-PAz^O^H-  2 IPO  sol, 


Acide  oxamique . . 
Imide  succinique. 


G^IPAzO^ 
G^H^AzO. 


.  88 

// 

+  129,7 

II 

•  196,9 

.  -  // 

// 

/' 

—  0,2 

II 

...  Il 

.  89 

// 

// 

+i63,3 

+  i56,3 

.  128,8 

•  99 

// 

// 

+110,5 

'/ 

•  439,2 

FORMATION  DES  COMPOSÉS  OUGANIQUES. 
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Nitriles. 


NOMS. 


iile  fornique  

acétique  

propiouique  

»)  benzoïque  

idtrile  phénylacétiq. 
»  toluique  


rHle  oxalique. . . 

'»  malonique . 

!»  succinique. 

'»  glutarique. 


FORMULES. 


POIDS 
molccul. 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Lo  composé 


gazeux. 


liquide. 


solide. 


dissous. 


CHALEUR 
do 

combustion. 


NITRILES  d'acides  MONOBASIQUES. 


CHAz  .. 
C^H^Az. 
C^IPAz. 
GUPAz. 
G'W  Az. 


27 

— 3o,5 

-24,8 

// 

+  24,4 

i53 ,6  (liq.) 

4i 

// 

+  0,45 

// 

'/ 

2gi  ,6 

55 

// 

+  8,7 

// 

// 

446,7 

io3 

// 

—33,1 

// 

// 

865 ,9 

117 

// 

—27,9 

// 

// 

1023,8 

// 

// 

-34,8 

// 

// 

io3o,7 

NITRILES  D  ACIDES  BIB,\SIQUES. 


C^Az^... 

C^IPAz- 
C^H*  Az= 
C^H^Az^ 


52 

—73,0 

—68,5 

/' 

—  67,1 

262 ,5 

66 

// 

—42,3 

// 

// 

395,1 

80 

// 

—29,8 

// 

// 

545,0 

94 

/' 

— 21,3 

// 

699,8 

B.  -  If. 


53 
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TABLEAUX  inERMOCniMIQUES. 


Aminés. 


NOîIS. 


/  Méthylamiae.  .  . 
)  Diméthylamine. . 
(  Triméthylamine. 


Èthylamine.  . 
Diéthylamiue. 


Amylamine. . 
Benzylamine. 


Aniline  (  phénylamine) . . 

/  Méthylaniline  

I  Diméthylaniline  

(  Diéthylaniline  


Diphénylamine.. 
Triphény  lamine. 


Toluidine  (ortho). 
»  (  méta  ) . 
))        (  para  ) . . 


Anilide  fornique  

»  acétique  

Anilide  acétique  nitrée. 
Anilide  propionique  .  . . 

»  butyrique  

»  benzoïque  

»  laurique  

»  myristique.  . . . 

»  palmitique.  . . . 


FORMilLES. 

POID  S 
molé- 
culaire. 

CHALEUR  DÉGAOÉE. 
Le  composé 

gazeux. 

liquide. 

solide. 

dissous. 

3l 

+  9>9 

/' 

...  // 

// 

G^IFAz  

45 

-t-  A.  I 

// 

...  " 

C'^H^Az  

59 

+  1,4 

+  5,6 

...  // 

+  14,3 

45 

+20 , 4 

...  Il 

+33,3 

fl''TT"Az 

+32,3 

+39,8 

... 

+48,0 

C^ir^Az  

lOI 

+36,8 

+45,0 

...  // 

+55,0 

P5TT13Az 

Si 

+43,6 

+  52,4 

...  // 

+57,4 

107 

—  6env. 

+  2,0 

...  /' 

+  4,6 

Az  

q3 

u 

— i9î^ 

— 11,2 

...  Il 

—  II  L 

G^H^Az  

107 

// 

—  ^j4 

...  // 

//  . 

G8H"Az  

121 

/' 

—  ^)9 

...  Il 

Il 

G'OH'^Az  

// 

+  0,7 

...  // 

II 

C'-I-I"  Az  

169 

II 

— 22 ,2 

—  25,8 

II 

1^  A  o  XT  1  K  A 

II 

. .'  // 

—  54,1 

II 

r  1  TT9  A  7 

T  m 

II 

+  5,9 

...  // 

II 

fl 

II 

+  5,1 

...  // 

II 

II 

1' 

-î-  7,6 

+  11,8 

II 

curAzO  

121 

II 

II 

+  40,2 

II 

G»H9AzO  

i35 

II 

1' 

+  54,1 

. .  Il 

G8IP(AzO-)AzO. 

180 

II 

1' 

+  61,5 

II 

G^TP'AzO  

II 

II 

+  60,2 

II 

G'^H'^AzO  

i63 

II 

II 

+  68,2 

1' 

G'^IP'AzO  

197 

1' 

II 

+  29,1 

II 

G'^I-P^AzO  

275 

II 

1' 

+  119,5 

II 

C'2«IP'AzO  

3o3 

II 

+  i33, 1 

1' 

C"IP^AzO  .... 

33i 

1' 

+  146,2 

II 

CHALEUR 
de 

conibusUon. 


256,9 
426,0 
592,0  gaz 

409,7 
716,9  liq.j 

;o38,3  liq. 
867,6  liq. 
968,6 

818,5  liq. 

974,0 
1142,9 
i45i ,8 

i536,9  sol. 
2269,0 

964,7 
965,6 

958,8 

861,4 
1010,8 

968,9 
1168,0 
i324,3 
1576,3 
2578,4 
2891,4 
32o4,9 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
Aminés  :  Neutralisation. 
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CHALEUR  DÉGAGÉE. 

NOMS. 

COMPOSANTS. 

Tout  dissous  : 

Le  corps  anhydre, 
composants  dissous. 

N. 

Compose 
solide. 

Composants 
^gazeux. 

SELS. 


[GH^Az  +  HCl  

mine   »  +C0-  

(aCIPAz+GO^  

Cn-r  Az  +  HCl  

lamine  l     »      +G0-...  . 

[2G'-W  Az  +  CO^... 

(C'tPAz  +  IICl  

Uc'IPAz  +  SO^rP. 

ylamine  (C^     Az  -l-  C=  IP  0=. . 

»  +G0-  

aC'lPAz  +  G^lPO', 


de  tétraméthylammo-  (CrP)^H  AzO  +  IICI.  . . 
 (2(GrP)niAzO  +  SO'TP 


ine. 


amine . 
aminé. 


(G^H^Az  +  HGl.... 

»  +G=IP02, 
(aG^IP  Az+  SO^IP. 

G^n'iAz  +  IIGl... 

G^H'^Az  +  IIC1..  . 


mine.  . 
amine. 


amine.  . 
amine. 


G^IPAz  +  HGL. 
G'H'^Az  +  HGl. 


G'irAz  +  HGl. 


Gni"  Az  4-  IIGl  

CnV^Az  4-  IIGl  

bC'H'fAz  +  G^IPOV 


line. 


G''IIi^Az  +  nGI. 

»  H-GO^ 
2G''H"Az-t-C0= 


+i3,o5 

-H  9,0 
+  i6,o 
+  11,6 


+  7>9   

+  12,6   

+  8,9   

+21,8  ou  10,9x2 

+  8,3   

+  4,4   

+19,2  ou  9,6x2 


+13,75   

+3i,o  ou  i5,5x2 

+  l3,2   

+  12,9   

+  3o,4  ou  l5,2X2 

+  12,4   

+  9,6   


+  i3,8 
+  i3,5 

+i3,5 

+i3,95 
+  i3,  i5 

r/ 


+  i3,7 

+  9,7 
+  16,4 


// 

-.  9,4 
// 
// 
// 
// 

// 

rr 

-i5,4 

// 
f 

-i3,9 
-10,2 

// 
// 


+16,4 

+  i5,i 
. . .  // 
. . .  " 
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TABLEAUX  ÏHERMOCHIMIQUES. 


Aminés  :  Neutralisation  (suite). 


Benzylamine. 


Aniline. 


Composants 

liquides. 


Acide 
solide. 
AlcaU 
gazeux. 


SELS  {suite). 


ICTPAz  +  IICl. 


/G^I-rAz  +  HCl.... 
»  H-AzO^Il, 


■  SO^tP.. 


+  12,9  • 

(+i5,5 
'  (base  liq. 


•  7,4 
■  7,4 

+  3,8 
(  varie  ) 

-  7,7 

-  8,4 


i6,7 


+  9," 


aC^ir  Az 


(+i8,4  ou) 


II 
II 

+23,0 


Cr03. 


(  +  i4,2  ou 
I  7,1X2 


,'  Aniline  chlorée  (ortho 
)  »  (  méta  ) 
I  »  (  para ) 
Aniline  nitrée  (para) .  . 
Méthylaniline  


+-I-IG1.  .. 


Diméthylaniline. . 
Toluidine  (para). 


C^IPClAz 

»   ' 

»   

C6rP(Az02)  Az  +  HCl 

GUPAz  +  IICl  

C«ir'Az  +  HCl  

2C«H"Az  +  SOUP. ... 


Éthylène  diamine. 


CUPAz  +  II  Cl. 


C'IPAz^+HCl  

»  2IICI  

jBasc  liquide  +  H  Cl. . 
I        »  2HGI 


+  5,0  . 

...  // 

+  6,3  . 

+10,7 

+  6,6  . 

+10,5 

+  7,2  • 

+10,7 

+  1,8  . 

...  // 

+  6,9  (^) 

...  " 

+  6,8  (^) 

...  " 

+  l5,2  (=) 

...  '1 

+  7,6  • 

+  10,8 

+  12,5  . 

...  " 

+23,5  . 

+  3l,2 

+20,1  . 

...  '/ 

+3i,i  . 

+38,6 

+  4,5 

environ. 


+35,9 
+36,9 


+  1,5 


// 
// 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


II 
II 
II 
n 


II 
II 


II 


II 

+29,1 


II 

,  Il 
+57,8  ou 
28,9X2 


2,70 

II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


II 
II 
II 
II 


+11,3 


// 
// 

II 
II 
II 
II 
II 


+23,6  ('1 


(')  Acide  cristallise. 

(»)  rase  liquide. 

(1)  Base  solide.  Acide  gazeux. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Aminés:  Neutralisation  {suite). 
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NOMS. 


COMPOSANTS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Tout 
dissous  : 
N. 


Compose 
solide. 


SELS  {suite). 


Phénylène  diamine  (  ortho  ) . 


(  méta  ) . 


(para). 


C«H«Az2+HCl  

)>  al-ICl.... 
C^H^Az^+HCl  

,>  2HCI.... 

SO^H^  .  . 

„  C^IPO*.. 

C6H8Az'-+HCl  

2HGI.  ... 


f  SO^H^.. 
C^IP  02... 

cnr  0*. . 


+  77° 

+  10,1 

+  7,0 

+11)7 
+  8,3 

+  l4,2 

+  4,4 

+  6,0 
+  6,6 
+  8,6 
+  8,8 

+  i4,7 
+  9)6 


+  7, 


8,4 
II 
II 


II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 
II 


. . .  " 

+19,6 
. . .  '/ 

+  8,8 
+22,2 


838 


TABLEAUX  ÏIIKRMOCHINIQUES. 


Aminés:  Neutralisation  {suite). 


NOMS. 


COMPOSANTS. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Pipéridine  

Pyridine  

Quinoléine  

Nicotine  

Quinine   

Méthylquinine  

Tétraméthyldiamido-diphényl- 
méthane,  etc.,  v.  t.  II,  p.  649 

Hydrate  de  triéthylsulfîne. . . 

Oxyde  de  triéthylstibine  


I      »  -+ 

,2C^i-r<Az 

»  + 
aC^I-PAz  - 

c^rr  Az  + 

'C'^H'^Az^- 
» 


SELS  (suite) 


■  HCl  

-  sonp.... 

■+-  SO^IP... 
HCl  

sonp. ... 

-  SO^P.  .  . 

HCl  

+-HC1  

-t-2HCl.... 

excès  HCl. 


Icn-p^Az^  +  isoup., 
+  sonp.., 

Quinine  (')  +  SO^P.  , 
I Quinine  (2)  +  S0^IP., 


le  sulfate. . 
G^'IPsAz^Qa- 


HCl. 


■(G2I-P)3SH0  +  HC1.  ... 

2  (G2IP)3SHOTj-SOnP. 

(C2I-P)3SbO  +  SO^IP... 

+  2  HI . . . . 


COMPOSANTS. 

Tout 

Composé 

Base  liquide. 

dissous  : 
N. 

solide. 

étendu. 

solide. 

). 

-f-io  ,0 

-Ut/.  3 
+  I  if  ,  0 

+  19,8 

+  20,8 

H-i5,5  .. 

....  // 

....  // 

....  w 

+28,6  .. 

....  // 

+5,1    . . 

....  " 

....  // 

....  '/ 

+6,2    . . 

....  // 

+  7,2 

....  /' 

+  l4,2  .. 

....  // 

....  // 

....  " 

....  // 

+  6,8 

....  " 

+8,0  .. 

....  '/ 

+14,6 

....  " 

—1—  T  T  ^ 

// 

....  // 

....  " 

+0,5    . . 

....  " 

....  // 

....  " 

-4-  0  ,5 

....  // 

....  " 

+  i3,5  .. 

.... 

....  // 

....  " 

+  i5,5  .. 

....  " 

....  " 

....  " 

-1-18  n 

....  // 

.  . .  t  1' 

+  5,oenv. 

....  // 

....  r' 

....  " 

+  10,8  .. 

....  // 

....  " 

....  " 

+  i3,7  .. 

....  " 

....  '/ 

+3o,8  ou 
1  i5,4x2 

....  // 

....  " 

....  " 

+  3,65 

....  " 

....  " 

+0,8  .. 

....  /' 

....  // 

r 

(')  Précipitée. 
(')  Sécliéo  à  loo*. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
Aminés  et  amides  complexes. 
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NOMS. 


FORMULES. 


ccoUamine  (acide  a'^i'lo'  Q2jjj5A.zO^ . 
jccétique  )  | 

i  i  amide  benzoïque  (acidej  ^3 
pppurique  )  


lidde  glycollique. 
Wile  » 


ide  diglycollique . 
rrile. 


Cnr  AzO^ 


C6IPAzO«. 
C«I-PAz*.  . 


CnV  AzO'. 


mine  (acide  amidopro-| 

■onique  ou  aminé  oxy-JC^ir  AzO^ 

ropionique)  j 

ide  aspartique  (ac.  ^^^'j^dn'' AzO*. 
amique  )  ) 

paragine  (  malammine  ) . 


ucine  (  aminé  oxyca- 
proïque  )  


rosme . 


G^IPAz'O'. 

G6H>3AzO^ 
C9H"AzO'. 


urine  (aminé  is^*''^^°~|Q2  jji  ^^SO' 
nique)  ) 


POIDS 
molé- 
culaires. 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Le  composé 


liquide. 


ACIDES. 


75 


179 

i33 
95 

191 
i34 

89 


89 


i33 


[32 


i»i 


125 


solide. 


dissous. 


CHALEUR 
de 

comI)Ustion. 


+  i36,3 

+  122,4 

-  41,2 

+3i6,3 

-  73.4 

+  127,7 


+i36, 1 
+23i,9 

+  205,  I 

ou  190,0 
+i58,4 
+i57,o 
+188,5 


-122,2 


+224,7 


234,9 


1012,9 

396,3 
590,8 

56o,o 
846,2 

56o,o 


.  389,2 


386,8 


(.  448,1 
'  ■    "    "(ou  463,2 


.  855,9 


1071,2 


(ac. 


382,9 
suif.  ét. 


84o 


TABLEAUX  THERMOCniMIQUES. 

Urée  et  dérivés. 


I 


Garbamate  d'ammoniaq 
Urée  


FORMULES. 


GO^Az^I-P. 
CH^Az'O. 


Azotate  


CIFAz2  0.Az03H  

GIF  Az2  0  +  Az  03  H  tout  diss. 

»  tout  sol.. 


Acétate . 


GH^Az^O  +  G^H^O^. 


Oxalate . 


GH^Az^O  +  G^H^  Onout  diss. 

»  tout  sol.. 


2GH<Az'0  +  G2H2  0^  

Acide  H-  urée.  Tout  dissous. 
»  Tout  solide.. 


POIDS 
molé- 
culaire. 


CH^Az^O.G^H^O*  

G-lycollate (oxyacétate)l Acide  +  urée.  Tout  dissous, 

»  Tout  solide  .  . 


.X      .   ,  (GmAz^O.G^HSAzO^  

Oxyacetamate  (amido-  .  .,  ^    rr.    x  j- 

< Acide  +  urée.  Tout  dissous. 

 (         »  Tout  solide.. 

I 


Malonate  acide. 


Diméthylurée. 


Ethylurée  

Urée  sulfurée. 

Azotate  

Guanidine .  . . . 


CH^Az^O.G^H^O*  

Acide 4-  urée.  Tout  solide. . 


G^H^Az^O. 

G^H^Az^O. 
Gri<Az=S.. 


GH^Az'S.AzO^H  

Acide  +  urée.  Tout  solide. 

GH^Az'  


78 
60 

123 

// 

r/ 

120 

// 
// 

210 
// 
// 

i36 
// 
// 

i35 
// 
// 

164 
// 


.  76 

•  i39 

// 

•  87 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Le  composé 


Je. 

solide. 

// 

H-l58,0 

II 

+  00,0 

II 

+i36,8 

II 

...  // 

II 

-t-  10,0 

II 

+201 ,3 

II 

...  // 

II 

+  1,7 

II 

+290,5 

II 

...  // 

1/ 

+  8,6 

II 

+243,4 

II 

...  // 

II 

+  2,3 

II 

+207,8 

II 

...  ir 

II 

-u    n  8 

II 

+296,9 

II 

+  2,6 

II 

...  Il 

II 

+  86,7 

II 

+  3o,5 

II 

+  82,5 

II 

+  9,8 

II 

+  19,2 

dissous. 


+  77,2 

+126 
+  0,4 
...  // 

+  192,5 

0,0 
...  Il 

+272,7 


+  235,2 
+  0,1 
...  // 

+  201,4 
0,0 
...  // 

+286,2 

...  // 


CHALEDR 
de 

combustion. 


49,0 
i5i,5 


// 

// 
// 
// 

II 
II 
II 

II 
II 
II 


356,3 


.5  6  ^^9'^ 
'  '  [(dissolut.) 


84,4 

25,2 


28,4 


472,: 


247,6 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Urée  et  dérivés  {.mile). 
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NOMS. 


FORMULES. 


CH^Az^.AzO^H. 


ine,  azotate  . . .  Ac.  diss.+  base.  Tout  dissous 
(  »  Tout  solide.. 


sulfate . . 


iline  nitrée. 


2CH5Az3+  S0*H2  tout  diss.. 
CffAz^O^  


JrUlLïo 

molé- 
culaire. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 
Le  composé 

CHALEUR 
de 

liquide. 

solide. 

dissous. 

combustion. 

.  i5o 

...  " 

-h  93,5 

+  83,4 

207,8 

/' 

...  // 

...  // 

...  f 

// 

...  " 

-1-  32,1 

...  // 

...  " 

'/ 

...  '/ 

... 

+  38,7 

+  3i,o 

...  // 

.   l32  . 

...  " 

+  22,0 

...  '/ 

210,5 

...  /' 

-+■  3o,3 

...  '/ 

... 

842 


TABLEAUX  TnERMOCIIIMIQUES. 


Uréides. 


I 


NOMS. 


Formylurée . 


FORMULES. 


C^IPAz^O-  

CÎPO^+GIPAz^O.IPO; 
'    tout  solide  , 


Acétylurée  

Acide  oxalure'ique. 

» 

Id. 


CnPAz^O^  

Ac.  +  urée  —     0;  tout  sol. 


sels 


C^IPAz^O^  

G^IPO^  +  GIPAz^O  — IPOl 

(    solide   ) 

jC3IPKAz2  0<  

G^IPAmAz^O^  


,  ,  iC^IPAz^O'  

imiae  oxalureique  (acide  P^^'^'^^"  (;;;2jj2Q4_)_qj_j4^220  '>H^0 
nique)  


Acide  diméthylparabanique . 


Acide   glycoluréique  (hydan- 
toïque  ) . 


solide  

G^H^Az^O^  solide, 


G^IPAz^O^  

G^IPO^+GH^Az^O-IPO 


Acide  glycoluréique  sulfuré  jG^IPAz^O^S. 


G^IPAz^OS. 


Imide   glycoluréique   (hydan-  (G^PPAz'O^  

toïne  )  I  C2IP0'+  GIPAz^O  -h  2 IPO 

Imide  glycoluréique  sulfuré  

Diuréide  glyoxylique  (allantoïne) . 

Diuréide  pyruvique  • . . 


C4HGAz<03  

G2iPO'+2GrPAz20-3IPO 
G'^IPAz^O^  


,     ,  ,    .,    ,  GnPAz^O^  

Imide  malonyluréique  (acide  bar-  cjn^oi-f-CIPAz'O  — 2IPO 

^^^""^I"'^)  )    solide   ' 


Imide  tartronuréique  (acide  ^ï^^""|q4]J4  ^^'0* 
rique)  


POIDS 
molc- 

CHALEUR DÉGAGÉE. 
Lo  composé 

solide. 

dissous. 

88  . 

+  119,3 

+  112,1 

-f-  10,0 

...  '/ 

io4  . 

+  129,0 
—  0,2 

+  122,2 
...  // 

182 

+  2l3,2 

...  // 

// 

+  2,4 

...  Il 

170,1 
147  . 

+277,2 
+249,0 

...  // 

...  // 

ii4  . 

+i39,2 

+i34,i 

+  2,0 

...  // 

142  . 

+  139,9 

+  i33,3 

118  . 

// 

i34  . 

+181,6 
+  10,2 

+  l32,4 

+175,1 
...  // 
...  // 

100  . 

Il 

1x6  . 

+109,0 

+  2,4 

+  58,9 

+  102,9 
...  // 
...  // 

i58  . 

// 

+170,4 
+  18,6 

+  162,9 

...  Il 
• 

172  . 

+  180,6 

...  '/ 

128  . 

+  161,8 

...  " 

Il 

-t-  7)9 

...  /' 

i44  . 

+202,  I* 

... 

CnALEDR 
de 

combusiion. 
207,3 


36o 


)9 
.  // 

207,7 


212,7 
. .  // 

538,6 

3o8,4 
. .  '/ 
498,5 
ac. suif,  dis 

•  3ii,9 
....  Il 

.  5o3,o 

.  4i3,8 
....  " 

.  566,9 
.  353,4 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Uréides  (suUe). 
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NOMS. 


e  hydurilique . 


FORMULES. 


Id.  :  Union  des  deux)  ^,jj,^^,Q3_^^jpQ  _  _ 
■rps  précédents  —  II-  0  


Id.  tétraméthylé  

ide  tartronimique  (uramile)  . . , 


C'-IP^Az«0«. 


sulfamique  de  cet  uréide  (ac  L,pp^^3Q6s  +  i  IIPO 
ionurique)  )  ' 


Ida  mésoxaluréique  (alloxane) . . 
ile  (allox.  anhydre)  


C^IPAz^Os  

|g<IPAz2  0^+  3IPOso1. 


(C^IPAz^O^  

Cm-Az^O^-h  IPO  sol. 


xantine (nitrile mésoxaluréique,  (;;8U6A,z^O'+  2 IPO  (^). 
iiitrile  tartronuréique)  


améthylalloxantine . 


G'"IPAz^08. 


Rxide  (sel  de  l'acide  imidé  de CIPAz^O"  ou 

i  Uoxantine)  j    G»  IP  Az^  0« .  Az  IP . 

lo  urique)  (nitrile  diuréique  ^^î^^i-^ii  j^^n  q3  

icide  trioxyacrylique)  ) 

(G^PKAz^O-^  


POIDS 
molé- 
culaire. 


»  sels  K. . 

»  sel  Az. . 

le  isourique  (cyanuramile) . . . . 

lo  pseudourique (acide uramido- 
ubiturique)  


G^IPK^Az^O'. 
G^PAmAz^O'. 

G^IPAz"  0\... 


GnPAz<  0^ 


On  néglige  i  iU'O. 
On  néglige  2ll'0. 


254 


3io 
143 

223  (') 

160 
142 

322 
3l2 
284 

168 

206, 
244, 

i85 
168 

186 


CHALEURDÉCAGÉE. 
Le  composé 

CHALEUR 
do 

solide. 

dissous. 

combustion. 

—i—  ^no  n 

*'658,5 

+  2,6 

... 

....  // 

+  292,8 

...  '/ 

i32i,8 

+  170,7 

...  '/ 

379 

)  +296,3 

+285,6 

.... 

.  +238,7 

+234,2 

276,5 

.  +  0,6 

...  " 

.... 

.  +161,4 

...  " 

284,8 

•  +  7:° 

...  '/ 

.... 

.  +5i4,7 

... 

584,7 

-  +374,0 

...  '/ 

1 2^0  j  6 

•  +293,7 

...  " 

•  736,7 

.  +i48,i 

...  " 

.  461,4 

+207,0 

+  206,2 

+  i83 

+  198,6 
...  " 
...  " 

....  // 
....  " 

.  53o 

.  +i5o,i 

...  " 

•  459,4 

.  +224,5 

... 

•  454,0 

844 


TABLEAUX  TnERMOCHIMIQUES. 
Uréides  (suite). 


NOMS. 


Xanthine  (nitrile  diuréique  de  l'ac. 
dioxyacrylique  ?  )  


Guanine  (aminé  de  la  xanthine).. 
Théobromine  (  diméthylxantMne) . . 

Caféine  (  triméthylxanthine)  


FORMULES. 


G^H^Az^O^  

G^mAz^O  

GUi8Az<0=  

G^H'OAz^O-  

»        +H2  0sol.. 


POIDS 
molé- 
culaire. 


102 


CHALEURDEGAGEE, 
Le  compose 


solide. 


91,0* 


i5i 

+  57,4 

180  . 

+  90,1 

• 

+  83,4 

// 

+  0,3 

dissous. 


io,7 
// 


CHALEUR 
de 

combustion. 


586,6 


846 
1016,0 


NOMS. 


Composés  azoïques. 


FORMULES. 


POIDS 
molécnl. 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Le  composé 


liquide. 


DÉRIVÉ  DE  l'hTDROXYL AMINE. 


Opianoxime  (  anhydride  ) . 


G'"H9AzO^ 


207 


DÉRIVÉS  DE  l'hYDRAZINE. 


Phénylhydrazine . 
Son  hydrate  


G^H^Az^  

2G«IPAz2  sol.H-lPOsol. 

=  G'^ir^AzMPO  sol. 
2G«IPAz2  liq.  +  ff  Oliq. 

=  G'^H'«AzMPO  sol. 
2G«rPAz'  liq.4-  IPO  liq. 

=  G'^H"'AzMP01iq. . 


108 


solide. 


dissons. 


•101,3 


CHALEUR 
do 

combustion. 


//    ..|  1162, 2 


+36  . 

+  38,6  . 

H-36,5 

8o5, 

1' 

+  1,55 

// 

t/ 

+  8,4  . 

// 

+  0,37 

...  " 

// 

II 

FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 

Composés  diazoïques. 


845 


NOMS. 


Diazobenzol,  azotate. 


»  chlorhydrate. 


FORMULES. 


C^WAz-.  AzO^H. 


C«H*Az2.  HCl. 


Diazotoluol,  chlorhydratej^,  jp^^2 
(para).. S 


Id. 


(  ortho  ) . 


Azobenzol  

Ilydrazobenzol . 
Azoxybenzol. . . 


(  Diamidod  iphényle . 
)  (benzidine) 
(Diphéayline  


C'-H^Az-... 
C'^H'^Az^  . 
GisHioAz^O. 

(C'ni'^Az^... 


(<)  Éléments -4- AzO"  H  liq. 
(5)  Éléments  +  Az 0^11  gaz. 
(')  HCl  gaz. 


POIDS 
molécul. 


167 
i4o,5 

i54,5 
/' 

182 
184 
198 

184 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Le  composé 


liquide. 


solide. 


dissous. 


-  45,6  .] 
-89,o(')..  // 

-  81,8  (2)) 

-45,4 


CHALEUR 
de 

combustion. 


782,9 


-84,3 


-84,8  oi"  " 
-24,8  .! 


-64,2  OS 

(—25,3*  . 
-64,6'(3)  •• 


—  79)2 

—  53,5 

—  53 ,5 

—  i4,6 

—  17)1 


i555,8 

1^99, 1 
i53o,  I 
i56o,9 
i562,9 


846 


TABLEAUX  THERMOCHIMIQUES. 

Composés  azotés  divers. 


NOMS. 


Dioxindol  

Isatine  

Isathyde.  . . . ,  

Indigotine  

Phénylpyrrol  

Camphre  cyané  

Albuminoïdes,  voir  t.  II, 


FORMULKS. 


C^irAzO^  .. 
G^IPAzO^.. 
G»«H<2Az2  0^ 
C'ej-P'Az^O^ 
CTP  Az.... 
G^'IP^AzO.. 
p.  690. 


POIDS 
mOIccul. 


i49 
147 

296 

262 

143 

177 


CHALEUR  DEGAGEE. 
Le  compose 


liquide. 


solide. 


+  59,0 
+  145,0 

+  4i,o 


3o,6 


58,2 


dissous. 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
Formation  saline. 


847 


AMIDES. 


Idcide  oxamique . . 

lirlycollamiae  

licide  hippurique. 
^Alanine  


G2ipAz03+K0II. 


C^I-PAzO^+NaOIÎ. 
»  +HC1... 


C3IPAzO-'  +  NaOH. 

G'irAz02+  NaOH. 
»  +HG1... 


\\.cide  aspartique. 


Oxybenzam.  (ac.  amidobenz.)  (o.) 
»  »  (m.) 

»  »  (P-) 

))  »  (m.) 


Wcide  oxaluréique. 


CnrAzO^+NaOH.. 
»  +2NaOH. 

»  +rici.... 


Q'îr  AzO-+  NaOII. 
))  » 
»  » 
).      +11  Cl... 


I 


\\cide  glycoluréique  

Oiuréide  glyoxylique  (allantoïne). 


G3I-PAz=0'+  KOll. 
»  H-AzIP. 

CSH^Az^O'+KOH. 

G^IPAz^O^+KOH. 


I  lmide  maloxyluréique  (ac.  barbi-jGTP  Az-0'' +  KOll.  . 
turique)  j        »       +2  KOII . 


^Acide  hydurilique. 


I  » 

G'IPAz^O'+KOll.  . 

»  -t-aKOII. 
(        »       +3  KOII. 


NOMS. 

COMPOSANTS. 

CHALEUR  DÉGAGÉE. 

Tout 
dissous  : 
N. 

Composé 
solide. 

Tout 
solide  : 
S. 

+i3,65 

+  3,0 
+  1,0 

+13,8 

+  2,5 
H-  0,9 

+  3,0 
+  6,5 
+  1,8 

+  10,5 

H-  9.3 
+12 , 1 
+  2,75 

+  5,0  (■) 


-i3, 3env. 
+-  5,2 


II 

3,9 


, . .  // 
+21,8  (') 
+2/1/1  (') 


-21 ,o5 


// 
// 

// 
// 


+10,1 

-t-  7.9 
+10,2 

+  9)75 

, . .  // 
. .  // 


-1-27  >  7 


// 
// 

// 
// 
// 


+  i5,6 
+i3,5 
+  i5,8 
. . .  // 


+3o,o 
+24,9  (=) 


+3o,4 
. . .  // 


+3i,9 
. . .  // 
. . . 


(')  Acide  solide. 
(»)  Aîll'  gaz. 
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TABLEAUX  TllERMOCniMIQUES. 

Formation  saline  (suite). 


NOMS. 


Acide  thionurique. 


Acide  urique. 


Phénylhydrazine. 


COMPOSANTS. 


AMIDES  (suite). 


Uramile   G^P  Az'  0'  +  KOH  excès 


G*IPAz3  0«S 
» 


C^H^Az^O^ 
l  » 


+  KOH . . . 
H- 2  KOH. . 
H-NaOH.. 
+  2Na0n. 
+  AzH3... 
+  aAzH''.. 


Acide  pseudourique   C^H^  Az"  03+ KOH 


+  KOH  

+  2  KOH..., 
HhNaOH.... 
H-2NaOH... 
+  Az  H'  gaz . 


C^H^Az^  +  HCl  

C6ii8Az2+  H  CI  

G6iPAz2+  SO^ff... 

2C''H«Az2+  sO^ff.. 

Cn-PAz^Hr  C-H^02.  . 
»  -i-aC^H'O^ 
»  +G02  

2CHPAz=+C02  


Benzidine  

Azophénol  (o.). 

(p.) 


;G'2H'=Az2  sol.+  2HC1  gaz.. 
I         )>  +HGlgaz... 


G'^H'^Az^O^sol. 


CHALEUR  DEGAGEE. 


Tout 
dissous  : 
N. 


2NaOH. 
3NaOH... 


1,6  (') 


-t-i3,8 
+27, 5 
H-i3,8 
+27,6 
-t-12,7 

+  25,1 


// 
// 


Composé 
solide. 


// 
f/ 
II 
II 
II 

II 
II 
1/ 
II 
II 


+  i4,7  (•) 

...  // 

+  8,2 

+14,2 

+  6,1  n 

+  12,1 

+  8,8 

...  " 

+18,8 

...  /' 

+  5,1 

... 

+  6,4 

...  " 

+  3,1 

...  /' 

+4,8  varie 

...  // 

...  ri 

+48,9 

+27,0 

+  4,2 

...  " 

+  7,1 

...  " 

(M  Acide  solide. 

Cl  Sel  conienanl  II'  0. 

(3)  Base  solide. 

\*)  Il  Cl  goz.  Dase  solide 


FORMATION  DES  COMPOSÉS  ORGANIQUES. 
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NOMS. 


COMPOSANTS. 


CHALEUR  DÉGAGÉE. 


Tout 
dissous  : 
N. 


Compose 
solide. 


S. 


AMIDES  {.mile). 


IPhénolazotoluène  

C'3II'2Az2  0  +Na 

011  

+  2 

2 

Acide  azobenzoïque  (p.)  

»  (m.)  

C"H'°Az2  04  sol.- 

h-  2NaOII... 

+  12 

7 

...  /) 

+i4, 

5 

.  +36,7 

+  i3 

+  8, 

7 

•  +3o,9 

C"H8Na2Az2  0''  + 

IPOsol.... 

+  I 

7 

...  / 

r 

.Acide  azocuminique  

G-^IP^Az^O^soL-t 

-aNaOII  ... 

+  12 

7 

+  5, 

8 

.  +28,0 

Acide  hydrazocuminique  

G20H24Az2O^sol.-+ 

-  2NaOH.  .. 

+  i6 

,9 

+  6 

3 

.  +28,5 

lEther  cyanomalonique  

(C2H5)2C3HGyO' 

+  NaOH.... 

+  i5 

2 

+  17 

3 

  // 

» 

-1-iBaOIPO 

+  i5, 

0 

+  12 

6 

Sel  Ba  +  AIPO  sol  

-  3 

0 

B  —  If. 
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Page  i3,  au  milieu  : 

Au  lieu  de  :  l'écart  thermique  entre  le  brome  gazeux  et  le  brome  solide  sera  égal 
à  3,0^5,  lisez  :  5,o. 

Page  36,  poids  atomiques  : 
Ajoutez  :  Germanium.  — Ge. . .  72,4. 
fridium.  —  Au  lieu  de  :  ig3,  lisez  :  ig8. 
Of.  —  Au  lieu  de  :  197,  lisez  :  igg. 
Platine.  —  Au  lieu  de  :  194, 9j  Usez  :  197. 
Scandium.  —  Au  lieu  de  :  44i  ^"^^  •  88. 
Titane.  —  Au  lieu  de  :  48,  i,  lisez  :  bo. 
Vanadium.  —  Au  lieu  de  :  5i,3,  lisez  :  102,6. 
Au  lieu  de  :  Ytterbium  Y,  lisez  :  Yb. 
»  Yttrium  Yb,      »  Y. 

Page  44,  ligne  2  : 
Au  lieu  de  :  Oz,  lisez  :  Oz^. 

Page  49  : 

Au  lieu  de  :  II- 0-,  lisez  :  II- 0,  à  diverses  lignes. 

Page  53,  au  milieu  : 
Au  lieu  de  :  HBr  dissous. . .    +23,3,  lisez  :  +32,3. 

Page  54  : 

Au  lieu  de  :  H^O^,  lisez  :  IPO,  à  diverses  lignes. 

Page  57,  même  correction. 

Page  67,  au  bas  : 

Au  lieu  de  :  à.  0°   8,52,  lisez  :  8,5o. 

»  à  100°.. .    9,17,     „  9,04. 

Page  68  : 

Au  lieu  de  :  IPO^  lisez  :  IPO,  à  diverses  lignes. 

Page  70,  dernière  ligne  : 
Au  lieu  de  :  non  dissoute,  lisez  :  dissoute. 

Page  85,  ligne  8,  en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  36,0,  lisez  :  36,6. 

Page  91,  lignes  3,  4,  5,  en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  91,9,  lisez  :  92,0. 
»        ïo3,7,     i>  io3,8. 
»        '4i>o,     »    14 1,1 


S52  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

Page  100  :  ,  , 

ACIDE  SELENIQUE. 

Seamorphe  +  O^H-rP=SeO*H2crist.  H-i35,o      liq...  +i3i,5 

Se  métallique  »  •  +129,8      liq...  +i25,8 

Se  amorphe  +     +  IP  0  liq   +  66 ,  o      liq. . .  +62,5 

Se  métallique +  03+11^0  liq   +  6o,3      liq...  +54,8 

SeO^sol. +  O  +  H-OS0I   +  6,6 

SeO^ff. 

Chaleur  de  fusion  :  3,45. 
Température  de  fusion  :  +67°. 

SeO^tP  sol.  +  ffO  sol.  =  SeO^H^  sol   +4,6 

Se  0<  I-P  liq.  +  E-  0  liq.  =  Se  0^  IP  liq   +4,8 

SeO^IP.H^O. 

Chaleur  de  fusion  :  4,6. 
Température  de  fusion  :  +23°. 

Réactions  mesurées.  —  Action  de  l'eau  sur  lacide  sélénique  dans  ses  divers  états. 

René  Metïner,  C.  R.,  CXXIII,  998. 

Page  102,  ligne  6,  après  les  mots  chaleur  spécifique  moléculaire  : 
Ajoutez  :  élémentaire. 
^u  lieu  de  :  9,i3,  lisez  :  9,16. 
»         10,74,     "     10, 3o. 

Paga  107,  avant-dernière  ligne  : 
Au  lieu  de  :  18, 5,  lisez  :  18, l\. 

Page  109  : 

Ju  lieu  de  :  IPO^,  Usez  :  IPO,  à  diverses  lignes. 
Page  169.    Ajoutes:  Chlorure  cyanurique.  C^Az^CF^  184, 5. .  .solide. 

G3+ Az'+CP=  C^Az^CP...  •   +  5,2 

Réaction  mesurée  : 

C3Az3GP+  ^I-PO  +  4|0  +  eau  =  3C0-+  3HC1  diss.  +  3Az. . . .  +298,7 

Lemoult,  c.  R.,  CXXIV,  84. 

SGAzClliq.  =  G^Az^CPsol   +86,1  ou  28,7x8 

Page  170.    Cyanuramide  ou  mélamine.  C3Az6H«=  126. .  .solide. 

+  Az3  -+-  IP  =     Az6 1-P   +21,9 

Réaction  mesurée.  —  Chaleur  de  combustion. 

Lemoult,  C  «.,  LA-M»,  so- 
3GIPAz==  C^IPAzS   +i5,5  x  3  ou  46,5 

Page  171,  vers  le  milieu  : 

Au  lieu  de  :  +72,9,  Usez  :  +72,41. 
>,  +70,8,     »  +70)1- 

Page  178,  dernière  ligne  : 

KOII  +  IPO. . .  Ju  lieu  de  :  +0,9,  Usez  :  +8,9. 

Page  179  : 
Au  lieu  de  :  KIIO^  lisez  :  KIIO. 

IPo^    »  IPO. 
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Page  i88,  ligne  lo,  en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  2 10^  K,  Usez  :  2 10^  K  +  K=  0. 

Page  192,  à  la  suite.  Séléniate  de  potasse.  SeO^K^. 

Neutralisation  :  2  KOH  diss.  +  Se  0^     diss  . .  .    +3 1 , 3  ou  -+- 1 5 , 6  x  2 

KOHdiss.+ SeO^H^diss   +i5,o 

Reké  Metzneii,  C.  B.,  CXXUI,  998. 

Page  2o5,  ligne  12,  en  remontant  : 
Écrire  ainsi  :  ClONa  diss.  =  NaCl  diss.  +  0,  sels  diss. .    +11,9,  effacer  :  H-m,4. 

Page  217  : 

D'après  M.  Guntz,  qui  a  opéré  avec  du  lithium  plus  pur  que  M.  Thomsen,  la  cha- 
leur de  formation  de  tous  les  composés  du  lithium  doit  être  augmentée  de  +^^"^1. 
Il  a  trouvé,  en  effet  : 

Li  +  ffO  +  eau  =  LiOH  étendu  +  H   +52C''',3 

Guntz,  C.  R.,  CXXIII,  egi. 

Hydrure  de  lithium.  LiH  =  8. .  .solide. 

Li  4-  H  =  LiH  sol   -t-i8,4  (d'après  les  nombres  de  la  p.  217) 

»    +21 ,6  (d'après  Guntz) 

Réaction  mesurée  : 

Li  H  +  H-  0  +  eau  =  Li  OH  étendu  +  11-   +3 1 , 6 

Gu.Mz,  C.  R.,  CXXIII,  C91. 

AzoTURE  DE  LITHIUM.  Li^Az  =  35. .  .solide. 

Li3+  Az  =  Li^Az   +37; 2  (d'après  T.) 

„    +49)^  (d'après  G.) 

Réaction  mesurée  : 

W  Az  +  3  H2  0  +  eau  =  3  Li  OH  étendue  +  Az  IP  étendue. ...    + 1 3 1 ^'i,  i 

Guntz. 

Page  229,  ligne  5,  en  remontant  : 
Ju  lieu  de  :  +55,7,  ^"^^  •'  -^^9>1- 
Ligne  5  : 

Au  lieu  de  :  G'^+W-h  ki}-  CffAz^  lisez  :  C  +  W-+  kz-=  CH^  Az-  solide. 
Ajoutez  : 

Cyaimramide  :  Q?  +  H^  +  Az^  =     H^  Az" . . .    +2 1^»',  9       (  voir  plus  haut  ) . 

Page  248,  ligne  6,  en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  A  +  64,9,  lisez  ;  A  +  65,6. 

Page  249,  bromure  de  baryum  : 
Au  lieu  de  :  A  -\~  89,0,  lisez  :  A  +  39,2. 
»         A  +  l\C),o,    »      A +  46,6. 

Page  25o,  ligne  6  : 

Au  lieu  de  :  A  +  92,0,  lisez  :  A  +  93,4. 

Page  25o,  ligne  6  : 

Ajoutez  à  la  suite  :  A  +  4i)8. 


I 
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Ligne  7  : 

Ajoutez  à  la  suite  :  +28,8. 


Page  252.  SÉLÉNIATE  DE  BARYTE.  SeO^Ba. 

Neutralisation  : 


Se  0*  diss.  4-  Ba  0  diss.  =  Se  0^  Ba  précip.  +  0 


+36c»i,9 


Réaction  mesurée  : 


SeO^IP  diss. +  BaGP  diss 


  +  6c«i,  I 

R.  Metzneb,  C.  R.,  CXXIIl,  99». 


Page  271,  ligne  9,  en  remontant  : 
j4u  lieu  de  :  16,74»  ^'•f^^  •'  167,4. 


Page  295,  ligne  10  : 

Au  lieu  de  :  +92,5,  lisez  :  +90,5. 
»         +90,5,     »  +78,5. 


Page  296,  ligne  5,  en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  +874,1,  lisez  :  -t-8o,3. 
Ligne  4i  en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  +868,8,  lisez  :  +188,9. 

Page  298,  ligne  4  : 
Au  lieu  de  :  +5o,4x8,  lisez  :  +60,7  X  3. 

Page  3o2  : 

Au  lieu  de  :  NiBr2=  258,8,  lisez  :  218,8. 

Page  819  : 
Au  lieu  de  :  GuCP=  184,8;  lisez  :  i38,8. 

Page  843.  SÉLÉNIATE  DE  PLOMB.  Se  O^Pb. 

Neutralisation  : 


Page  343,  au  milieu  : 
Au  lieu  de  :  +98,2,  lisez  :  +97,2. 

Page  356,  ligne  3  : 
Au  lieu  de:  KBr^  lisez  :  IIgBr-  +  .  . . 

Ligne  6  : 

Au  lieu  de  :  IIgBr2  +  4KBrS  lisez  ;  4KBr. .  . 

Page  357,  ligne  8,  en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  3  Kl,  lisez  :  6  KL 

Page  367,  ligne  10  : 

Au  lieu  de  :  910°,  lisez  :  964"  cnv. 

Page  878,  ligne  5, 'en  remontant  : 
Au  lieu  de  :  +8,9,  Usez  :  +3,0. 


SeO'W  diss.  +  PbO 


+19,8 


Réaction  mesurée  : 

SeO^Na^  diss.  +  Az^O^Pb  diss 


R.  Metzner. 
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Page  3.J2.  SÉLÉNiATE  d'argent.  SoO^Ag-. 

SoO^H'diss.+ Ag^O  =  SeO^Ag'-prdcip.H-H2  0   +18, 35 

Réaction  mesurée  : 

SeO»K-diss. +  2Az2  0'Agdiss   +2,12 

U.  Metzxer,  C.  R.,  CXIII,  1896. 

Page  466,  ligne  6  : 
Jprès  :  +397,2,  ajoutez  :  liquide. 

Page  609  :  ^ 
Aldéhjde  mêthjlique  : 

G  +  H-+0  =  CIPOgaz   +25,4         dissous   +40,4 

Chaleur  de  combustion  :  +i37,o  gaz.  Delépwe. 

Réactions  mesurées  : 

1°  Action  de  l'ammoniaque  sur  l'hexaméthylénamine. 
2"  Chaleur  de  combustion  de  cette  dernière  base. 

Page  525,  à  la  suite  de  l'aldéhyde  salicylique  : 
Salicjlite  : 

H"  0^  liq.  +  KOII  sol.  =        KO^  sol  +     0  sol   +2 1^"',  5 

RivALS,  C.  R.,  CXXIV,  368. 

Parasalicyle.  C'^ » 03  =  226. 

Ci<  +  II'o+  03=  C'^H'^O^sol   +74'^°')  9 

Chaleur  de  combustion  :  +1590, 3. 
Page  567.  OXALATE  D'AMMONIAQUE.       H=  0^ 2  Az IP  =  1 24  SOlide. 

C2+H»+Az2+0*=  C^IPO^aAzIP   +270,1(6.) 

Page  569.      Malonate  d'ammoniaque.  G^H*  0*.2  Azff  =  i38  solide. 

C3  +  H'«+ Az2+0<=  C3PPO'.2AzH3   +278,6 

Chaleur  de  combustion  :  +349,6  (St.). 
Page  583.   Piitalate  d'ammoniaque  (ortho).  C«IP0^2  AzIP  =  200  solide. 

C8+  n'2+  Az2+o^  =  c«iP0^2AziP   4-245,4 

Chaleur  de  combustion  :  +923,0  (St.). 

Page  6o5.        Anhydride  lévulique  (olide).  CHPO^-^g»  H^''^^- 

Cs+iP+02=  C^IPO^   '^■'9'° 

Combustion  :  +599,5. 

C*  IP  0^  liq.  +     0  liq.  =  CnP  0'  liq   '  9  '  9 

I!.  el  An.,  C./{.,CXXIV,  645. 

Page  63i.  Étiier  méthyloxamique.  C^IP AzO'=  io3. 

C3+I-P+ Az  +  0='=  CnPAzO^   +i5o,7 

Combustion  :  +3o4,7  (St.,  /.  pr.  Ch.,  LY,  26G). 
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Étiier  éthyloxamique.  CH'' AzO^=  117. 

c<+rr  + Az  + 0''=  cnrAzO'^   +,6i  0 

Combustion  :  +467,7  (St.). 

Page  632.  Amide  malonique.  C^H» Az^ 0- =  102. 

Formation  par  les  éléments.    +i3i,i  |  Combustion   +358,8  (St.) 


+686,0  (St.) 
+995,1  (St.) 


DIMÉTHYLAMIDE  MALONIQUE.  Az^  0"  =  l3o. 

Formation  par  les  éléments.    +i3o,5  |  Combustion  

DiÉTHYLAMIDE  MALONIQUE.  C  H'*  Az^  0"  =  l58. 

Formation  par  les  éléments.    +148,0  |  Combustion  

Amide  succinique.  C^H8Az2  02=  116. 
Formation  par  les  éléments.    +i43, 5  |  Combustion   +509,7(31.) 

Amide  phtalique.  CIP  Az^O^  =  164. 
Formation  par  les  éléments.    +108,7  [  Combustion   +921,7 

Phtalimide.  C«IP AzO^  =  147. 
Formation  par  les  éléments.    +76,7  |  Combustion   +85o,2 

Acide  phtalamique.  C^PPAzO  =  i65. 
Formation  par  les  éléments.    +145,2  |  Combustion   +85o,7  (St.) 

Page  642.  Anilide  formique.  C  IF  AzO  =  121. 

Formation  par  les  éléments   _|_  40,2  crist. 

Anilide  PROPioNiQUE.  C3H"AzO  =  i49. 
Formation  par  les  éléments   +60,2  crist. 

Anilide  butyrique.  C'H'^AzO  =  i63. 
Formation  par  les  éléments   +68,2  crist. 

Anilide  laurique.  C'^H-^ Az  0  =  275. 
Formation  par  les  éléments   +119,5  crist. 

Anilide  myristique.  C^TP^AzO  =  3o3. 
Formation  par  les  éléments   +i33,2  crist. 

Anilide  palmitique.  G"1P' AzO  =  33i. 
Formation  par  les  éléments   +146,2  crist. 

St. 

Anilide  oxalique.  C'H'^Az^O- =  2/(0. 
Formation  par  les  éléments   +  68,8 

Acide  aniloxalique.  C''rrAzO''=  i65. 
Formation  par  les  éléments     +i32,8 

Éther  éthylaniloxalique.  C'"ri"Az03=  igS. 
Formation  par  les  éléments   +i3i,3 
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Anilide  oxamiqtje.  C'H''Az=0-=  164. 
Formation  par  les  éléments   -1-92,9 

Anilide  malonique.  C'^H'* Az-0- =  254. 
Formation  par  les  éléments   ■+-  79,5 

Acide  anilomalonique.  C'I-PAz03=  179. 
Formation  par  les  éléments   -)-i45,8 

Anilide  malamique.  C'rr''Az-0- =  178.  ^ 
Formation  par  les  éléments   -1-io4,8 

Anilide  succiniqtje.  G'^H'^Az^O^  =  268. 
Formation  par  les  éléments   -+-  89,5 

Acide  anilosuccinique.  C"'H"AzO'=  198. 
Formation  par  les  éléments   -f-i56 

Anilide  succinamique.  C'-H'-Az-O^  =  192. 
Formation  par  les  éléments   -4-112,4 

Amilide  phtalique.  C-''H'^Az-02=  3i6. 
Formation  par  les  éléments   -f-  54,8 

Acide  anilophtalique.  CTI"  AzO''=  241. 
Formation  par  les  éléments   -h  12 1,8 

Anilide  phtalamique.  C'*H'-Az-0-=  240. 
Formation  par  les  éléments   -+-  83, i 

Anilimide  phtalique.  C'''H^AzO-=  228. 
Formation  par  les  éléments   -I-  5i,6  (St.) 

Page  652,  au  milieu  : 

lieu  de  :  Sulfocyanate  d' AMMONIAQUE,  lisez  :  Cyanate  d'ammoniaque. 

Éther  carbanilique.  C^H"  AzO^  =  i65. 
Formation  par  les  éléments  ,   -1-65,4  (St.) 

Page  653.    Chlorure  cyanurique  : 


C'-t-  Az''-!-  CP=  C'Az'CP  sol.  —  Ju  lieu  de  :  -1-107,9,  lisez  :  +  5,2. 
3CAzClliq.=  C'Az^iCF  Au  lieu  de:  -m88,6,  lisez:  -1-86,1  ou -1-28,7X3. 


Réaction  mesurée  : 

C  Az'  CP -I- 1 IP  0  -t-  eam-  I  0  =  3  G 02 gaz  -)-  3 II  Cl  diss.  +  3  Az. . . .  +298,7 

Lemovlt,  C.  /f.,  CXXIV,  84. 

Cy'GPsol.-l- 3IP0  liq.=  Cy'O'lPsol. -h  31IClgaz   -+-20,1  ou  -1-6,7x8 

Urée  anilique.  G'IPAz^O  =  i3G. 
Formation  par  les  éléments   -f-  56,t 
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Urée  dianilique  symétrique.  G'^H'^Az^O  =  212. 
Formation  par  les  éléments   +  27,1 

Urée  dianilique  asymétrique.  C'^H'^Az^O  =  212. 
Formation  par  les  éléments   +  26,7 

Urée  de  la  dipiiénylamine.  C^^H^'Az^O  =  364- 
Formation  par  les  éléments   —  27,2  (St.) 

Page  654  : 

Tricyanamide  : 

C^H-  rP+  AzS=  CIPAz^  crlst.  —  Au  lieu  de  :  +20,9,  Usez  :  +21,9. 
3GIPAz2=  C^H^Az»  ju  Ueu  de:  +4i,8,  lisez  :  +46,5  ou  +i5,5x3 

Page  669  et  672  : 
Acide  hippurique.  —  Au  lieu  de  :  +i36,3,  Usez  :  +i46,3. 
Effacez  =,  avant         IP+  Az  +  0^  et  ajoutez  après  le  signe  =  au  Ueu  de  +. 

Acide  tolurique  (Amide  de  l'acide  toluique  et  de  la  glycoUamine). 
C'«H"Az03  =  i93  crist. 


Formation  par  les  éléments  (o)   +i54,3 

»  (m)   -(-i54,9 

»  {p)   +i54,4 


Combustion          -i- 1068, 2 

»  ....  -i-1067 ,6 
»       ....  +1068,1 

St.,  /.  pi:  Ch.,  N.  F.,  LUI,  345. 


Acide  phénacéturique.  C'"!!"  Az 0^=  193  crist. 
Par  les  éléments   +157,0  |  Combustion   +to65,5 

Benzolalanine.  C'^H"  AzO^=  193. 
Par  les  éléments   +i53,8  |  Combustion   +1068,7 

Benzolsarcosine.  C" H" Az 0'  =  igS. 
Par  les  éléments   +i4i,6  |  Combustion   +1080,9 

Toluylalanine.  C"ir3AzO^=  207. 

Par  les  éléments  (o)   +i63,5 

ip)   +i65,8 


» 


Combustion   +i322,3 

»    +i32o,3 


Acide  anisurique.  C"'ir'AzO<=  209. 
Par  les  éléments   +186,8  |  Combustion   +ii35,7 

St. 

Page  673,  à  la  suite  de  l'acide  aspartique  : 

C*irAzO*diss.  +  IIGldiss  


FIN  DU  TOME  II. 
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Sulfure.  Sdléniure.  Tellurure.  Sulfate.  Azotate   34; 


rure, 


NEUVIÈME  DIVISION. 


Chapitre  unique.  —  Mercure   ''^^ 

Mercure.  Oxydes  mercuriques  rouge  et  jaune.  Oxyde  mercureux.  Chlorure  mer- 
curique.  Chlorhydrate.  Oxychlorure.  Sels  doubles.  Chlorure  mercureux. 
Bromure  mercurique.  Bromhydrate.  Sels  doubles.  Bromure  mercureux. 
lodures  mercuriques  jaune  et  rouge.  lodhydrate.  Sels  doubles.  Acide  mercur- 


35 


iodhydrique.  lodure  mercureux  

Sulfure.  Séle'niure.  Azoture.   ^^^9 

Sulfate  mercurique.  Sel  acide.  Sel  basique.  Sulfite  mercureux.  Azotate  mer- 
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36-] 

Chapitre  unique.  —  Argent   ' 

Argent.  Oxyde,  proto,  sesqui.  Chlorure.  Chlorure  ammoniacal.  Chlorure  argen- 

teux.  Bromure.  États.  Bromures  doubles.  lodure.  États.  lodures  doubles. 

lodhydrate.  Fluorures  argentique,  argenteux   ^67 

Sulfure.  Séléniure.  Sulfate.  Ilyposulfate.  llypoazotite.  Azotite.  Azotate   372 

Cyanure.  Sels  doubles.  Acide  argentocyauhydrique.  Sulfocyanate.  Cyanate..  373 
Carbonate.  Acétate.  Oxalate   ' 

ONZIÈME  DIVISION. 

r,    ^77 

Chapitre  UNIQUE.  —  Ur   ,    ,  . 

Or.  Protoxyde,  peroxyde.  Chlorure,  chlorhydrate.  Bromures,  bromhydrate...  o,; 


DOUZIÈME  DIVISION.  -  Platine  et  congénères. 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES.  867 

l'agos. 

doubles;  acide  platino-chlovhydrlque.  Bromures,  proto,  Li.  Bromhydrate, 

sels  doubles.  lodure   38^ 
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Palladium.  Oxydes  palladeux,   palladique.  Ilydrure.  Chlorures  palladeux, 

palladique.  Bromure  palladeux.  lodure.  Cyanure   387 
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